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De la iiiualion de VEmpire présenté au sénat et au corps 

léyiêlalifà Vauveriure de la session de 1 865- 1864. 



Les travaux publics exU'aordiuaireà forment deux sections 
distinctes du budget; la première comprend le service des 
ponts et chaussées» c'est-à-dire les routes impériales, la na- 
vigation fluviale et maritime et les travaux â*utilité agri- 
cole: la seconde, le service des chemins de fer. Nous allons 
exposer sommairement les résultats obtenus dans le cours 

Ammiet det P. et Ck,, y m, 4* cih. Méh,— to» fi. 1 
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(I) Tannée i86S, ainsi qne la situation générale de chacun 
de ces services. 

Boules impirialei. — Ces routes qui, pendant longtemps, 
ont seules constitué les grandes artères de la circulation 
intérieure, ont dû nécessairement céder aux chemins de fer, 
sur toutes les directions parallèles à ces nouvelles voies de 
communication, le transport à grande distance des per- 
sonnes et des marchandises. 

Ausd a-t-on pu croire, au premier abord, qu'éOes étaient 
destinées à perdre tout leur trafic. Un examen plus attentif 
des faits a démontré (ju'il n'en éUiit pas ainsi. 

Le relevé de la circulation des routes, effectué à plusieurs 
reprises, a constaté, en effet , que , si la circulation siu* les 
routes de terre s'était modifiée et déplacée, la masse de 
leurs transports n'avait en fait subi aucune modification 
sensible. Ainsi la circulation moyenne, qui était en i85'2 de 
2/|4 colliers par jour, 9*est élevée en 185; à '.>.^6 colliers, 
chiiVre qui, rapporté à Tannée entière et à la longueur to- 
tale des routes, représente 3 soo ooo ooo de colliers ou en- 
viron 1 6oo 000 000 de tonnes utiles ayant parcouru i kilo- 
mètre. La même observation, qui s'applique, comme on le 
verra plus loin, aux voies navigables, démontre ce fait im- 
portant, que le traûc énorme des chemins de fei' représente 
presque exclusivement le résultat de Taccroissement de la 
richesse publique dû à la.création des voies rapides de com- 
munication. L'amélioration des routes de terre n'a donc 
rien perdu de son intérêt, et l'administration a dû pour- 
suivre avec persévérance ces utiles travaux. 

Le nombre des routes impériales classées est aujourd'hui 
de s3o , y compris les routes de la Corse et des dépar- 
tements annexés, et leur longueur totale est de 38 a6a kilo- 
mètres. 

Sur cette longueur, 5; 502 kilomètres sont à l'état d'en- 
tretien. Le surplus, c'est-à-dire 910 kilomètres, forment des 
lacunes, qui sont comprises en majeure partie dans les dé« 
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parlements annexés, daus les pays de montagnes , dans les 
frontières. 

Les travaux exécutés dans le cours de la dernière cam- 
pagne se sont étendus sur 3io kilomètres de lacunes, appar- 
tenant à treize départements, non compris la Corse, dont les 
routes impériales forment un chapitre spécial du budget. 

Les dépenses se sont élevées à la somme de a 810 000 fr. 
représentant les irais de construction de 90 kilomètres en- 
viron. En outre, un crédit de 1 million de francs a été con- 
sacré au payement d'une portion de la subvention due par 
l'état pour l'ouverture de la rue Impériale de M.arseille, 
subvention qui s'élève en totalité à 6 millions de francs. 

Enfin il été dépensé 990000 francs pour la construction 
des routes thermales entreprises dans les départements de 
la Haute-Garonne et des II;mtes et Hasses-Pyrénées. Ces 
routes, qui présentent ensemble un dével<)])pement de 
1Ô9 kilomètres, seront entièrement terminées dans la cam- 
pagne prochaine. 

Dans leur ensemble, les dépenses de lacunes se sont ainsi 
élevées, en i8G5, à 4 100000 francs. En tenant compte des 
dépenses faites ])our les mêmes travaux dans les années an- 
térieures, on trouve que les d^enses restant à faii'e au 
i*' janvier 1864, pour l'achèvement des entreprises en cours 
d'exécution, seront de 10 millions de francs environ. Il 
reste, d'ailleurs, à entreprendre la construction de Sgo kilo- 
mètres, évalués à 20 millions de francs. 

La rectiiication des pentes rapides et souvent dange- 
reuses, que présente trop fréquemment le tracé de nos 
routes, est une amélioration dont l'utilité n'a pas besoin 
d'être démontrée. Le crédit de 4 i4o 000 francs affecté à ces 
travaux en î8G5 se répartit entre trente-huit départements 
et s'aj)plique à soixante-six entreprises, comprenant en- 
sen^le une longueur 538 kilomètres. Les dépenses restant 
à faire pour l'achèvement de ces entreprises sont évaluées 
à la somme de 7 100 000 francs à partir du i** janvier i865. 
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Mais les projets décrétés et non commencés représentent, en 
outre, une dépense de i6 millions de francs. 

L.'i viabilitt', dans le département de la Corse, est restée, 
pendant de longues années, dans un élat d'imperfection qui 
a nécessité l'adoption de mesures spéciales. Ine loi du 
s6 juillet 1859 et des décrets des 5 mai i854» 16 juin i855 
et s8 août i86fi ont ajouté aux 4i6 kilomètres de routes 
impériales classées dans ce département pai' la loi du 
i{5 mai 1 85(3 cinq routes, d'une longueur ensemble de Go5 ki- 
lomètres, dout la construction est évaluée à i4 100000 fr. 
Un crédit de 900 000 fr. a été affecté, sur l'exercice i865, 
à Texécution de ces travaux. 

I/'s dépenses antérieures s'étant élevées à 7 SyS 000 fr., 
il restera à dépenser, au 1" janvier i864» uue somme de 
4 925 000 francs. 

Dès aujourd'hui, ces nouvelles routes sont livrées à la 
circulation sur une longueur de 44^ kilomètres, et il ne reste 
que 2 1 o kilomètres à ouvrir ou à terminer. 

La Corse a été dotée, en outre, par le décret du 28 mars 
i8d2, d'un réseau de routes forestières, destinées à mettre 
en valeur de vastes forêts domaniales dont l'exploitation 
avait été jusqu'id impraticable. Ces routes, au nombre de 
treize, et d'une longueur totale de 558 kilomètres, doivent 
coûter, y compris les frais d'entretien jusqu'à répf)que de 
leur achèvement, une somme de 8 millions de francs envi- 
ron. Un crédit de 5ooooo francs a été affecté en i863 à 
cette opération, qui, tout en renq)lissant sa destination spé- 
ciale, va porter la circulation dans les parties les plus mon- 
tagneuses de l'île. Déjà /4/|7 kilomètres de routes forestières 
sont terminés; il restera à dépenser, au T' janvier 1864, 
une somme de s 3oo 000 francs pour leur entier achève- 
ment. 

Les ponts établis sur les grands coni s d'eau, pour le pas- 
sage des routes impériales, font l'objet d'un chapitre spé- 
cial au budget extraordinaire des travaux pui>lics. Les ou- 
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vrages actaellement en cours d'exécution sont au nombre 
de dix«hmt; les plus importants sont : le pont de Bercy, à 
Paris, destiné à remplacer un pont suspendu dangereux 
pour la circulation; le pont de Charenton, sur la iMarne ; le 
pont du Var, accolé au viaduc du chemin de fer de Toulon 
à Mice, et qui doit être substitué à l'ancien pont de bois 
aujourd'hui hors de service; enfin les ponts d'Albi sur le 
Tarn et de la Ferté-sous-Jouarre sur la Marne. L'ensemble 
des ouvrages en cours d'cxf'Tution est évalué à 9 092 000 fr. ; 
les dépenses se sont élevées en i865 à 1 555 000 lirancs, et 
il restera à dépenser, au 1" janvier 1864, une somme de 
3 44o 000 francs. Sept antres ponts de moindre importance, 
évalués ensemble à 660 000 francs, et dont la reconstruc- 
tion a été autorisée par divers décrets, n'ont pas été encore 
entrepris. 

£1^ la loi du s8 mai i8â8 a rattaché au budget des 
routes impériales les subventions à payer par l'état à la 
ville de Paris pour les travaux de viabilité autorisés par 

cet(e niénie loi, comme aussi les sommes restant dues pour 
les travaux déjà engagés en vertu d'actes antérieurs. 

Parmi ces derniers travaux, le boulevard de SébastOpol, 
rive gauche, figure pour une somme de la 5oo 000 francs; 
les subventions relatives aux abords du Théâtre-Français, 

. du Louvre et de la Sorbonne ne sont pas encore liquidées; 
elles paraissent devoir atteindre le chiflre de 1 1 5oo 000 fr. 
environ. Quant aux entreprises approuvées par la loi du 
a8 mai i858, elles comprennent une longueur de s5 6io 
métrés de voies nouvelles, dont la dépense, évaluée à 
180 millions, est supportée par l'état dans la proportion 
du tiers, sans toutefois que sa pai t contributive puisse ex- 
céder 5o millions. Parmi ces entreprises, nous citons les 

- boulevards du Prince-Engène, de Magenta, de Malesherbes, 
de Beaujon, le prolongement des boulevards de Latour- 
Mauhourg et de Séhastopol, rive gauche, l'isolemeut du 
Luxembourg, T achèvement de la place de l'Étoile. Ces im- 
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pôrtanted entreprises sont aujoutil'htti presque entièremfint 

terminées. 

L'administration municipale ponrsuit d'ailleurs avec ac- 
tivité les autres opérations prévues par la loi de i858. Le 
crédit affecté à ces travaux s'est élevé, èn i865, comme 
dans les années précédentes, fc 8 800 ooo francs. Il reste à 
allouer, à partir du 1* janvier 1864, «ne somme de 
52 816 667 francs pour solder les subventions dont le chiffre 
est dès à présent déterminé, et, en outre, une somme éveu- 
tuelle de 1 1 5oo 000 francs pour le payement des subven- 
tions qui restent à liquider, soit^ en totalité, 44 S 16 667 fr. 

Navigat{(m intérieun, Le réseau dè la navigation in- 
térieure se compose à la fois des rivières et des canaux arti- 
ficiels. Ces voies navigables, en se complétant mutuellement, 
forment les grandes lignes qui mettent en communication 
nos bassins principaux ou qui desservent nos plus riches 
tallées. 

Le dévelop[)ement total des rivières navigal)los est de 
9 5oo kilomètres environ, non compris les parties simple- 
ment flottables en trains; mais, sur une longueur de plus 
de S 000 kilomètres, la navigation est ou purement nomi-' 
nale, ou presque nulle; en sorte qu'on peut réduire à 

0 5o() kilomètres l'étendue réelle des cours d'eau où la na- 
vigation est effective. Quant aux canaux, leur longueur est • 
de 4 750 kilomètres. Le développement total des voies ua^- 
vigables est dont de 1 1 t5o kilomètres. 

Les transports par eau, comme les transports par routes 
déterre, semblaient, ainsi rpie nous l'avous dit })lus haut, 
devoir disparaître dcvanl la concurrence des chemins de 
fer. Ici encore le fait a démenti cette prévision. Le tratic des 
voies navigables, qui était, en 1860, de 1 milliard 799 mil- 
lions de tonnes transportées à 1 kilomètre, a dépa^, dans ' 
les aimées suivantes, le chiffre de 2 milliards de tonnes, et 
a été, en 1861, de 9. milliards 200 millions de tonnes î\ 

1 kilomètre, correspondant à un transport moyen de 
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195 000 tonnes parcourant la longueur totale des lignes na- 
vigables. En i86q, ce chilîVc s'est élevé à 2 milliards 5()0 
millions de tounes à 1 kilomètre» soit à plus de aoo 000 tonnes 
àk distanoe entière. 

Dans la même période de temps, le trafic des chemins de 
te s'est élevé de 953 millions à près de 4 milliards de 
tonnes transportées à 1 kiloniètie. Cet énorme accroisse- 
ment donne la mesure de l'essor imprimé au commerce et à 
l'industrie par le perfectionnement des moyens de commu- 
incAtlon. 

Bien que les premiers essais des écluses à sas, introduites 

en France dans le xvr siècle par î.éonard de Vinci, aient été 
faits sur des rivières, à savoir : sur la Vilaine, entre Rennes 
et Redon, par François 1*% et sur la Baïse, entre Nérac et 
la Garonne, par Henri IV, ces essais restèrent isolés, et les 
travaux entrepris à partir du xvii* siècle pour la création 
d'une nnvigiUiou intérieure eureiU [)our objet exclusif la 
construrtion de canaux. C'est ainsi qu'ont été établis, dans 
Je cours de ce siècle, le canal de Briare, premier canal à 
point de partage qu'ait possédé la France; le canal du Midi, 
destiné à unir la Méditerranée à l'Océan ; le canal d'Or^ 
léans qui, roiuiue celui de Briare, relie la I.oire à la Seine 
parla rivière canalisée du Loing. Dans le siècle suivant, et 
môme sous le premier empire, tous les edorts tendent vers 
le même but, et plusieurs canaux importants sc»nt livrés au 
commerce. Les rivières, en effet, malgré leur imperfection, 
olTraient à la navii,-aiion une voie naturelle qui pouvait suf- 
fire à des besoins encore peu développés, et l'on dut se 
])ré<)ccuper, avant tout, de créer entre les divers bassins 
les lignes de jonction qui pouvaient seules établir des corn ~ 
munications continues entre toutes les parties du temtoire. 
Ce n'est qu après l'achèvement des principaux canaux, c* est- 
à-dire dans les trente dernières années, ([non a senti la né- 
cessité de couq)loter le réseau navigable» en améliorant le 
cours des rivièi^ qui en forment une partie essentielle. 
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Rivières. — Les travaux d'amélioration des rivières* 
entrepris sur une large échelle à partir de i835, et contî- 

tinués sans interruption depuis cette époque, ont reçu, de- 
puis 1 860, une nouvelle impulsion à l'aide des allocations 
extraordinaires accordées par les lois des i4 juillet 1860 et 

9 juillet i86i. Cette activité s'est maintenue dans le cours 
de la dernière campagne. 

Le crédit afiecté à ces travaux en 1 865 s'est élevé à 1 1 mil- 
lions, et a été réparti entre vingt-sept rivières différentes. 
Mais la majeure partie de cette somme a été concentrée 
sur les entreprises qui offrent le caractère le plus prononcé 
d'utilité générale. 

Ainsi on a poursuivi avec activité la construction des bar- 
rages éclusés de la haute Seine et de l'Yonne, qui doivent 
substituer à la navigation intermittente par éclusées une 
navigation à tirant d'eau constant, et compléter ainsi, par 
l'intermédiaire du canal de Bourgogne et de la Saône, la 
ligne navigable de Paris à Lyon. 

On a continué en outre, sur la Seine, entre Paris et Rouen, 
les amélioralions qui ont déjà produit d'importants résul- 
tats. La canalisation de la Marne, entreprise entre Dizy et 
la Seine, sur une longueur de so6 kilomètres, a été pous- 
sée avec activité, et l'on peut espérer qu*en i865 cette ri- 
vière, complètement améliorée, formera avec le canal de la 
Marne au Rhin une voie de navigation régulière entre Paris 
et Strasbourg. 

Le Rhône, dont le mouvement commercial a été grave- 
ment atteint, dans les premières années surtout, par la con- 
currence du chemin de fer, a été également l'objet de la sol- 
licitude de l'administratinn. Les passages les plus dilllciles 
du fleuve, ceux du confluent de la Saône, de Chavanay, de 
la Rocbe-de-Glûn et d*Ancône, des Courlis et du pont Sainte 
Benezet, ont été améliorés d'une manière à peu près com- 
plète. L'expérience a démontré reflfîcacîté presque certaine 
du système de travaux adopté aujourd'hui, et chaque caui- 
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pagDe voit disparaître quelques-uns de ces passages si redou- 
tés de la batellerie. Grâce à cette amélioration continue, la 
naTigation se rdève, et, si elle reste au-dessous du tonnage 
qu^elle avait atteint au moment de sa plus grande prospé- 
rité, du moins elle a dépassé, dans ces dernières années, 
le chiflre déjà consi(léral)le de ôoo 000 tonnes ramenées à 
la distance entière de Lyon à Arles. 

Sur le Rhône maritime, le passage des embouchures, 
toujours difficile et souvent dangereux, a été de tout temps 
uo grave obstacle pour la navigation. Aujourd'hui même ce 
passage est devenu presque impraticable pour les navires à 
voiles. Après avoir tenté d'améliorer la passe par la con* 
centration des eaox dans un chenal unique, l'administra- 
tion a dû renoncer à des essûs infructueux, et recourir à 
la construction d'an canal maritime entre la tour Saint- 
Louis et l'anse de Fos. L^n décret du 9 mai iSGô a prescrit 
l'exécution de cet ouvrage, évalué à la somme de 8 millions 
de francs. Les propriétaires des terrains riverains intéressés 
à sa construction se sont engagés à concourir à la dépense 
pour une somme de i 5oo ooo francs. La première partie 
(In projet, compi'enaiU le crruscnienl du canal proprement 
dit, et évaluée à 54^0000 francs, vient d'être approuvée 
par l'administration et sera adjugée avant la fin de la cam* , 
pagne. 

Les travaux d'amélioration de la Garonne maritime se 

continuent avec un succès (pie re\[)éi-iencc confinue chaque 
jour. Les principaux obstacles que reuconlrait la navigation 
en aval de Bordeaux étaient la passe de Bassens et celle du 
Bec-d'Ambès. Au commencement des travaux, la pi]pmière 
n'avait qu'une profondeur de o'.So à mer basse; le mouil- 
lage de la seconde vaiûait de o"'.(So à « mètres, et n'attei- 
gnait ce dernier chiflre qu'après les débordements. Aujour- 
d'hui, le chenal, à la passe de Bassens, s'est ouvert dans 
la direction que lui asagnaient les travaux, et présente, en 
basse mer, uue profondeur de d^.so, qui tend à s'accroître 
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progrash ement. Quant à la barre du Bec-d'Ambèa, elle a 
définitiyement disparu, et cette passe, jadis si redoutable, 

s'est transformée en un chenal dont la profondeur minimum 
est de près de 3 mètres aux basses eaux. Ces importants 
résultats sont d'un haut intérêt pour le port de Bordeaux. 

Sur la Loire maritime, où des travaux de même nature 
ont été entrepris entre Nantes et l'tle Thérèse, les progrès 
sont plus lents, mais le succès n'en paraît pas moins très- 
probable. Déjà, dans la section inférieure, celle de l'Ile 
Thérèse à Gouëron, la plus mauvaise autrefois de la rivière, 
les hauts fonds ont disparu, et toute la section peut être 
librement parcourue en vive eau par des navires de 5 mè- 
tres de tirant d'eau. Entre Couéron et la basse Indre, les 
profondeurs se sont successivoiuent accrues et atteip^nent 
partout 5".8o à 4 mètres. Mais ces chiiîVes mêmes in- 
diquent que le but n*est pas encore atteint. Les résultats 
sont également incomplets dans la section supérieure, qui 
s'étend jusqu'à Nantes. L'amélioration attendue ne pourra 
se réaliser entièrement ((u'avcc l'aide des ;^randos crues qui 
ont compléiriiiciit manqué dans ces dernières années et au 
moyen de l'action successive du temps. 

L'endiguement de la Seine maritime, entre Rouen et 
Quillebceuf, a, au contraire, obtenu dès l'abord un succès 
incontestable; aussi, dans ces dernières années, le gouver- 
nement n'a-(-il p:is hésité à pousser plus avant dans la 
baie de Seine des ouvrages qui avaient produit d'aussi heu- 
reux effets. Les ouvrages, continués d'abord jusqu'à la 
Roque, en aval de Quillebœuf et de Tancarville, se prolon- 
gent actuellement, en vertu du décret du 12 août i865, 
jusc[u'à la pointe de lîerville. Les navires trouveront désor- 
mais, à partir de ce dernier point jusqu'à liouen, un tirant 
d'eau de 4 mètres en haute mer de morte eau, et de 5 mètres 
en vive eau, c'est-à-dire supérieur d'au moins 1 mètre au 
mouillage que présentait la Seine avant le commencement 
des travaux. 
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Snfin l'endigaemttQt de la rive gatiolie du Var, entrepris 
sons le gouvemement sarde, a été terminé en 1869 sur la 

première section, de 1 1 45o mètres de lonfîiieur, comprise 
entre la Roche-Rouge et le vallon de Comba. La seconde 
section, du vallon de Gomba à la mer, dont le développe- 
ment est de 1 1 600 mètres» a été exécutée en 1 86 5 smr près 
de 3 000 mètres de longueur. 

Les entreprises que nous venons de citer ont reçu, sur le 
crédit de 11 millions de francs ouvert en i863, des alloca- 
tions montant ensemble à 8 millions. Le surplus, c'est-à- 
dire 3 millions ont été répartis entre vingt rivières cpii, tout 

en olTrant une utilité réelle pour les contrées qu elles tra-. 
versent, n'appartiennent pas aux grandes lignes de navi- 
gation intérieure. 

Les dépenses restant à faire au 1^ janvier 1864 pour IV 

chèvement des travaux décrétés sont évaluées à 55 millions 
'2 00 000 francs. 

Canaux, — La longueur totale des canaux livrés au com- 
merce est, comme on l'a dit, de 4 780 kilomètres. Sur cette 
longueur, 5 65o kilomètres ont été construits par l'état, ou 
ont été l'objet de rachats successifs. Le surplus, soit 1 100 
kilomètres* sont concédés» savoir 4^8 kilomètres à perpé** 
toité et 669 à titre temporaire. * 

Les seuls canaux qui soient actuellement en cours d'exé- 
cution sont : 

Le canal de Marans à la Rochelle, destiné à réunir ce port 
avec le bassin de la Sèvre; le canal des houillères de la 

Sarre et rembranchement de Cf)linar, qui doivent iissurer à 
l'industrie alsacienne une notaJ)le économie pour le trans- 
port des houilles de Saarbrûck; le canal de Roubaix, des- 
tiné à créer une communication navigable entre le bassin de 
FEscaut et celui de la Lys, et à desservir les centres indus- 
triels de Roubaix et de Tourcoing; le canal de Vitry à Saint- 
Dizier, qui ouvrira à l'industrie métallurgique do la Haute- 
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Marne une double ligne de navigation sur Paris d'une part, 
et sur l'Alsace de l'autre; enfin le canal de la ilautc-Seine, 
qui forme le prolongement, en amont de Troyes, du canal 
de Troyes à Marcilly. Ces diverses lignes navigables, qui 
présentent ensemble une longueur de i5s kilomètres, ont 
reçu en i86ô, sur le crédit total de 4 4^0 iVancs alTecté 
aux canaux, une allocation de 2 000 francs; une somme 
de 4 niillions de francs a, en outre, tH6 appliquée au cauai 
des bouillèi^ de la Sarre et à rembranchement de Golmar, 
au moyen des avances faites par les industriels de l'Alsace, 
conformément à la loi du «o mai 1860. Le surplus du cré- 
dit de cet exercice a été adecté à l'exécution des travaux 
d'amélioration des ancienâ canaux , et notamment des ca- 
naux du Centre, de Bretagne, des Ârdennes, de la Somme, 
de Saint-Quentin, de la Haute-Deule. 

Les dépenses à faire à partir de 1864, p'>ur Tachèvement 
des travaux actuellement entrepris pour la construction ou 
l'amélioration des canaux, sont évaluées à 18400000 ir. 

Navigation maridme, — La statistique générale des ports 
maritimes de commerce, publiée en 1859, par l'administra- 
tion des travaux publics, comprend 4oo ports, dont 86 sont 
situés dans la Manche, 25 1 sur les côtes de l'Océan et 
83 dans la Méditerranée. Mais un grand nombre de ces 
ports ne sont que de simples%tations de pécheurs, qui n'ont 
aucun caractère commercial. Aussi le mouvement de la na- 
vigation n'est constaté par l'administration des finances 
que dans 2Ô0 ports en\iron, et 200 seulement paiticipent 
aux fonds annuels d'entretien. 

Quant aux crédits extraordinaires, ils ont été appliqués 
dans la dernière campagne à l'amélioration de 46 ports, et, ' 
en outre, aux travaux d'éclairage et de balisage des côtes. 
Mais ici, comme pour les rivières, la majeure partie des 
fonds disponibles a été consacrée aux grands ports, qui 
forment le siège principal de notre commerce maritime. 
Tels sont les ports de Marseille, du ifavre, de Bordeaux, de 
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Dunkerque, Cette, Dieppe, Boul<^e, Brest, Saint-Malo, 
Saint-Nazaire. 

Le port de Marseille était réduit, jusqu'en i844t à Tan* 

cien bassin liuiité à une surface de 29 hectares ot à un dé- 
veloppement de quais de 2 095 mètres. Ces moyens de sta- 
tionnement et de manutention des mardiandisea étaient 
ateolunient insuffisants pour satisfaire au mouvement ma- 
ritime, qui s'élevait déjà à 18 293 navires, entrés ou sortis, 
jaugeant plus de « millions de tonneaux. Le bassin de la 
Joliette, terminé en i845, a porté la suriuce d'eau abritée à 
5 1 hectares, et le développement des quais à 4 835 mètres* 
Mais cette situation n'était pas encore en rapport avec les 
progrès continus du commerce de Marseille. Le décret du 
24 août 1859 a prescrit la construction dii bassin Napoléon, 
ainsi que les bassins du Lazaret et d'Arenc, concédés à la 
compagnie des docks et entrepôts. Ces bassins, qui seront 
en pldne exploitation dans les premiers mois de 1864, por- 
teront à 90 hectares la surftce d'eau et à 9 o56 mètres le 
dé\eloppenient des quais. Cet accroissement considérable 
n'est cependant pas encore sufiisant pour le mouvement 
des navires, dont le jaugeage s'est élevé, en 1862, à 
5 473 000 tonneaux. Le décret du 99 août 1 863 est destiné 
à améliorer cet état de choses. 11 a autorisé la construction, 
à la suite du bassin Napoléon, d'un nouvL^au bassin de 
40 hectares de superficie. 11 a, en outre, assuré, au moyen 
d'une concession faite à la compagnie des docks, la créa^ 
tion de bassins de radoub, établissements de la plus hante 
Importance pour la navigation à vapeur. 

Au Havre, la grande écluse de la citadelle et la forme de 
radoub construite dans le bassin de l'Kure sont prêtes à 
être livrées au commerce. La première partie de l'élargis- 
sement du chenal est terminée, et le brise-lames de la jetée 
du Nord, complètement achevé, fonctionne de la manière 
la plus satisfaisante. On compte entreprendre la construc- 
tion d'un second brise-lames à la suite du premier, et Ton 

a 
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s'occupe de préparer le projet d'agrandissement de l'avant- 
port, amélioration importante qui est« dès à présent, arrê- 
tée en principe. 

Les nouveaux quais verticaux de Bordeaux, principale* 
ment destinés aux bateaux à vapeur, ont été commencés 
dans la dernière campa^e. 

A Dunkerque, les grands travaux d'amélioration, auto- 
risés par le décret du i4 juillet 1861, n'ont pu 6tre entre- 
pris jusqu'ici que sur quelques points isolés; mats on a 
obtenu un résultat des plus importants pour l'avenir du 
port, en redressant et approfondissant la passe d'entrée par 
l'emploi combiné des chasses et des guideaux échoués à 
basse mer. 

A Cette, on terminera danslacampagne actuelle l'ouver- 
ture du canal maritime, qui doit permettre aux navires d'o- 
pérer lem* déciiargemeut dans le bassin du chemin de 1er du 
Midi. 

A Dieppe, on a entrepris le curage des liassins à flot et 
l'achèvement du bassin Bérigny, ouvrages nécessités par Tao- 
croissement considérable du mouvement de ce port. 

Les travaux du bassin à Ilot de IVmlogne se poursuivent 
avec activité; le creusement est irùs-avancé; une grande 
partie des murs de quai est construite ; le radier de l'écluse 
et près de la moitié des maçonneries du sas sont exécutés. 
Ce grand ouvrage pourra être terminé à la fin de i865. 

A Brest, le port Napoléon, projeté dans l'anse de Por- 
strein, est en bonne voie d'exécution; les jetées d'abri sont 
élevées sur la plus grande partie de leur longueur ; dès la 
campagne prochaine, on pourra livrer pour l'accostage des 
transatlantiques 85o mètres environ de murs de quais. 

A Saint-Malo, les travaux du bassin à flot marchent régu- 
lièrement. Un a presque entièrement teroiiné, dans la der- 
nière campagne, lequû Napoléon, qui assurera la commu- 
nication entre le port et le chemin de fer de Rennes à Saint- 
Malo, 
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Le décret du 5 août 18G1 a autorisé la création à Saint- 
Nazaire d'un second bassin à flot, celui de Penthouët, d'une 
étendue plm que double de celle du bassin actuel, dont 
rinsuifisance est, dès à présent, constatée. Les travaux 

entrepris jusqu'ici n'ont consisté que dans le creusement 
d'une partie du nouveau bassin; tous les crédits disponi- 
bles ont dû être consacrés au payement des indemnités de 
terrain. 

Des ouTrages d*une nKÛndre imiportance ont, en outre, 
été exécutés dans trente-six ports, parmi lesquels nous ci- 
terons ceux de (Valais, Fécamp, ilonfleur, Trouville, Cher- 
bourg, la IbciieUe, Uuchel'ort, Bayonue, Biaritz, Saint-Jean- 
de-Luz, fiastia* 

L'éclairage et le balisage des côtes, qui ont déjà reçu 
dans ces dernières années une si utile extension, ont fait de 
nouveaux progrès en i8G5. Les phares d'Oucssant, d'Ilour- 
tins, de Contis et du Grand-iîouveau ont été terminés et 
allumés dans le cours de la campagne. Ai^ourd'bui l'éclai- 
rage maritime comprend quarante-tiois phares de premier 
ordre, cinq de second, trente-cinq de troisième, dnq feux 
flottants et cent quatre-v ingt-six fanaux ou feux de port. • 

Ouant au balisage, il s'est accru, en i8()ô, de (piinze 
tours-balises, établies dans les C6tes-du-Nord, le Finistèi*e 
et le M(^bihan ; de neuf balises en bois, de six amers et de 
trente et une bouées. Il se compose aujourd'hui de cent six 
tours-balises en maçonnerie ou en fer ; de neuf cent neuf 
balises simples ; de trois cent quatre-vingts bouées eu tôle 
ou en bois; eniin de trois cent trente-sept amers. 

Nous ajouterons qu'un premier essai de l'éclairage au 
moyen de la lumière électrique se prépare dans l'un des 
phares de la Hève, près du Havre. 

Les crédits affectés au service maritime se sont élevés, 
en i8G5, à 11 millions de francs. Les dépenses restant à 
faire au 1 " janvier 1 864, pour l'achèvement des travaux dé- 
crétés» sont évalués à 99 soô 000 francs. 
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Sercice hydraulique. — Les travaux d'amélioration agri- 
cole, enti*epris d'abord sui* quelques points isolés, et eu 
qaelque sorte à titre exceptionnel, acquièrent chaque jour 
plus d'importance et sont de plus en plus appréciés par les 
populations. 

En Sologne, le but principal que Ton s'est proposé a été, 
d'une part, de faciliter pai* des curages le libre écoulement 
des eaux; de Vautre, d'assurer le transport de la marne qui 
peut seule fertiliser les terres argileuses de cette contrée. 

Le curage des principaux cours d*eau est aujourd'hui ter- 
miné, et, en outre, le canal de la Sauhirc est ouvert depuis 
Biaucafort, limite des terrains marneux, jusqu'au (loudray, 
sur une étendue de 5o kilomètres. Mais ce canal, privé de 
toute issue, n'a pu être utifisé jusqu'ici que pour les pro« 
priétés riveraines. Un décret du iG août i865 en a autorisé 
le prolongement sur i3 kilomètres jusqu'au chemin de fer 
du Centré, i)rôs de la MoUe-lieuvron , de manière à ouvrir 
un débouché aux marnes transportées par la voie navigable. 
Ce travail Complémentaure sera entrepris en i864* Dans le 
cours de la présente année, on s'est pardculièrement atta* 
ché à presser l'exécution des routes agricoles classées par 
le décret du i5 octobre 18G1. (les routes, d'une longueur 
totale de Sas kilomètres, sont entreprises sur un dévelop* 
pement de s 76 kilomètres et sont terminées sur plusieurs 
sections. 

Dans la Dombes et dans la Brenne, les crédits de l'exer- 
cice i863 ont été presque exclusiment consacrés à la conti- 
nuation du réseau des routes agricoles, dont le développe- 
ment est de s 1 s kilomètres pour la première de ces contrées, 
et de 995 kilomètres pour la seconde. Nous devons rappe- 
ler toutefois qu'une loi votée dans la dernière session a créé 
pour la Dombes uu puissant élément d'amélioration, en ap- 
prouvant la concession d'un chemin de fer entre Lyon et 
Bourg, et en sanctionnant l'engagement contracté par la 
compagnie concessionnaire de dessécher, moyennant une 
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sôbventîon de i5ooooo frsibcs, une snrâœe de 6000 hec- 
tares d'étangs insalubres. 

En Corse, on a terminé jusqu'à l'entrée de la ville la con- 
duite d'eau de Bastia; on a amélioré les conduites des fon- 
taines d'Âjaccio et préparé le projet déiinitlf de la dérivation 
de la Gravona* 

Les routes agricoles de la Gironde et des Landes, dont 
la longueur totale est de 4^8 kilomètres , sont exécutées 
par la compagnie du chemin de fer du Midi, en vertu de la 
convention approuvée par la loi du 1 1 juin 1869. routes 
sont aujourd'hui termmées sur 43s kilomètres , et leur en- 
tretien reste à k charge de l'état pendant un déla de 
dnq ans. La dépense de cet entretien s'est élevée» en i863, 
à 535 000 francs. 

Enfin deux routes agricoles, d'une longueur ensemble de 
34 kilomètres, ont été classées dans la partie du départe- 
ment de Lot>et -Garonne connue sous le nom de Petites- 
Landes. Les travaux , commencés en 186s , ont été poussés 
avec activité dans la dernière campagne. 

La création de routes agricoles, en facilitant l'exploitation 
des terres, en donnant surtout les moyens de répandre dans 
toutes les parties du territoire les engrais et les amende- 
ments appropriés à la nature du sol, réalisent une amélio- 
ration immédiate et dont les effets frappent tous les yeux. 
Aussi ce genre de travaux a-t-il été réclamé avant tout par 
les contrées insalubres ou stériles. 

Mais cette amélicMration ne saurait snflire pour dévelop- 
per la production agricole , et l'irrigation , malheureuse 
ment trop peu répandue en France , est une des pratiques 
qu'il importe le plus d'encourager. L'administration , par- 
tageant les vues exprimées à ce sujet dans le sein du corps 
législatif, est entrée résolûment dans cette voie. 

Dans le cours de l'année 186S, trms grands canaux d'ir- 
rigation ont été concédés, moyennant des subventions va- 
riant du tiers au cinquième des dépenses prévues. 
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Le premier est le canal du Drac, destiné à l'arrosage dn 
bassn de Gap , lequel comprend 6 ooo hectares irrigables. 

Cet ouvrage, évalué à i 3oo ooo francs, doit recevoir une 
subvention de 5ooooo francs. Le second, le canal dérivé du 
Verdop , a été concédé à la ville d' Aix avec une subvention 
de 1 5oo 000 francs. Ge canal , qui fournit à la ville d' Aix 
les eaux nécessaires à son alimentation , et qui doit, en outre, 
aiToscr plus de 5 ooo hectares dans los communes traver- 
sées, est évalué à 8 5ooooo francs. Le département a alloué 
pour ce travail , en sus de la subvention de l'état, un con- 
tingent de 1 million de francs. Enfin, un canal concédé au 
département de la Loire est destiné à arroser, au moyen 
d'une déviation des eaux du fleuve, nne surface d'environ 
8 000 hectares comprise dans la plaine du Forez. La dépense 
en est évaluée à la somme de 4 4^oooo fiuncs, sur laquelle 
1 iia5oo francs seront fournis par Tétat. La plus-value 
qui sera produite par ces trois entreprises dépassera très- 
probablement le chiffre de 3o millions. 

L'administration prépare, en outre, la concession d'un 
canal dérivé de la Garonne à Saint-Martory, et qui doit ar- 
roser la vaste plaine comprise entre cette ville et Toulouse, 
Une subvention de 3 imllions de francs sera afTectée à Texé* 
cution de cet ouvrage , qui doit remplacer le canal de navi- 
gation et d'irrigation à la fois, prévu par la loi du ôi mai 
i846. 

L'application de la loi du ig juin iSSj, relative à l'assai- 
nissement et à la mise en valeur des landes de Gascogne, 
continue à réaliser les heureux résultats qu'il était permis 
d'en attrendre. 

L'administration supérieur, grâce à la bonne volonté des 
communes, a dû se borner à foire rédiger les projets d'as- 
sainissement et à provoquer les décrets exigés par la loi. 
A la fin de l'année i863 , une surface de i^') ooo hectares 
de landes communales sera assainie et mise eu valeui*. 

La loi du a8 mai i86o, relative aux marais et terres in- 
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cultes apparlonant aux communes, rencontre plus de dilïi- 
cultés dans son application. Toutelois, les études se pour- 
suivent et ont déjà produit quelques résultats. La situation 
actuelle peut se résumer ainsi qu'il suit : dans s 5 536 com- 
munes, il a été fait une reconnaissance générale des ter- 
rains communaux, et il a été constaté que 18788 d'entre 
elles ne possédaient aucun terrain à tomber sous T applica- 
tion de la loi ; dans G 548 communes, au contraire, on a 
reconnu que la loi pouvait être utilement appliquée. Plus 
de 3 000 |)roj( tsont été rédigés jusqu'ici pour l'assainisse- 
ment et la mise en valeur de 1*^7 555 hectares environ, et 
sont actuelleiiient en voie d'instruction. Ces projets, dont 
la dépense est évaluée ensemble à 20 355 000 fr., doivent, 
d'après les prévisions des ingénieurs, produire une plus- 
value de plus de 60 millions. Quant aux projets exécutés, 
qui sont au nombre de i'2 2, ils s'appliquent à '.^ 985 hec- 
tares, et ont produit une plus-value de 1 o^o 000 francs 
poui* une dépense de iô8 000 irancs. En outre, 306 projets, 
comprenant 5 186 hectares et devant donner une plus-value 
de s 600 000 francs pour une dépense de 5»o 000 francs, 
sont en cours d'exécution. H est à remarquer fpie, sur ce 
nombre, six projets seulement, relatifs à une snriare d<^ 
«52 hectares, doivent être exécutés d'oilîce par l'état ; tous 
les autres sont entrepris par les communes elles-mêmes. 
Ces premiers résultats, tout incomplets qu'ils soient encore, 
suffisent cependant pour démontrer (pie la loi de 1860 ap- 
pliquée avec sagesse et persévérance, doit puissamment 
contribuer à l'amélioration de la propriété couununale. 

Le dnûnage, û universellement répandu en Angleterre, 
est loin d'avoir reçu en France le même développement. 
Cependant, au janvier i885, on évaluait à 144 216 hec- 
tares la superficie des terrains drainés. Le prix moyen de 
l'opération était estimé par hectare à 9Arj francs, la plus- 
value à S3i francs en capital et à 59 francs en revenu, ce 
qui représente pour toute la superficie drainée une dépense 
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totale de 57 852 801 francs et une plus-value en capital de 
119805 006 francs et en revenu de 8554 francs. 

L'état a ^couragé les efforts des agriculteurs^ en char- 
geant les ingénieurs de dresser, sans aucun firais pour les 
intéressés, les projets de drainage qui leur sont demandés, 
et de surveiller l'exécution des iravaux. Au janvier i865, 
les surfaces de terrain dont le drainage a été ainsi étudié 
par les soins de l'administration dépassaient 5i 600 hec- 
tares, et les superficies drainées sous sa surveillance, 
24 600 hectares. 

En i865, les ingénieurs ont dressé les projets de 8 5oo 
hectares environ et surveillé le drainage de 2 800 hectares. 
En accordant , en outre , aux départements 267 machines à 
fabriquer des tuyaux, l'administration a déterminé un almis- 
sement notable dans le prix des drains et donné ainsi aux 
propriétaires une subvention indirecte. 

Mais, si l'agriculture a profité avec empressement de ces 
fiacilités, elle n*a pas su apprécier au même degré les avan- 
tages que lui offrait le gouvernement en mettant à sa dis- 
position des capitaux à intérêt réduit. Les prêts effectués 
par le crédit foncier en vertu de la loi du 9.H mai i858 n'é- 
taient, au 1" janvier i865, qu'au nombre de ôy, s'éievaut 
à la somme totale de 720 760 francs, et s'appiiquant au 
drainage de 5 879 hectares. Les prêts autorisés depuis le 
commencement de 1 863 sont au nombre de deux seulement, 
pour une somme de 20000 francs, applicable au drainagr 
de 84 hectares. Deux autres demandes, montant ensemble 
à la somme de 11 180 francs, sont encore à l'instruction. 

Ces chiffres démontrent que le mode d'intervention le 
plus efficace de l'administration pour les opérations de drai- 
nage a ^.onsisté jusqu'ici dans le concours gratuit qu'elle a 
prêté aux propriétaires pour T élude et la surveillance des 
travaux. 

lies dépenses restant à faire au 1" janvier i864f en ce 
qui concerne l'ensemble du service hydraulique, pour tei^ 
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miner les entreprises engagées, sont évaluées à j8 55o oou 
francs. 

Chemins de fer.— Les nouvelles conventions passées avec 
les compagnies de chemins de fer et votées par le corps lé- 
gislatif dans la derrière session doivent puissamment con- 
tribuer à assurer l'achèvement du réseau de l'empire. 

Depuis 1869, quelques chemins secondaires avaient seuls 
été concédés à deux compagnies, celles du Nord et de Lyon» 
Méditerranée. Cependant, de puissantes considérations d'in- 
térêt public, et, avant tout, le programme économique 
développé dans la lettre impériale du 5 janvier 1860, impo- 
saient au gouvernement T obligation de créer sans retard les 
nouvelles lignes que réclamaient impérieusement les besoms 
de l'industrie nationale. 

Aussi , dès le 1 " août 1 860, deux lois ont-elles autorisé 
rétablissement de six chemins de fer dans les contrées in- 
dustrielles de la Normandie et des Vosges; des décrets 
întervenus dans le cours de la même année ont prescrit 
l'exécution de trois lignes destinées à rattacher la Savoie aux 
anciens départements français. 

En 1861 , une loi du 5 juin a fixé les conditions de la con- 
cession d'un chemin d'embranchement sur Algues-Mortes, 
et une seconde loi du s juillet a autorisé l'administration à 
entreprendre vingt-quatre chemins nouveaux, distribués sur 
tous les points du territoire. Enfin, une loi du 6 juillet 186s 
a autorisé la concession, moyennaul une subvention déter- 
minée, d'une ligne de liellort à Guebwiller, et deux décrets 
de la même année ont déclaré d'utilité publique les chemins 
de Dunkerque à Fumes et de Rëms à Mourmelon* L'en- 
semble de ces lignes, d'une longueur totale de 1897 kilo- 
mètres, était évalué k 55o millions environ. 

Le gouvernement, investi par la loi de la faculté d'entre- 
prendre sur les fonds de l'état l'exécution de la plupart de 
ces chemins de fer, devait chercher à sortir le plus tôt pos- 
sible d'une situation onéreuse pour le trésor, et qui ne 
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pouvait avoir qu'un caractère trauaitoire. Aussi se montra» 
t-il disposé à accueillir et même à provoquer des demandes 

en concession. 

Mais, sur les trente-se])t lijïnes décrétées depuis iSOo, 
huit seulement puieut être concédées par voie d'adjudica- 
tion à quatre compagnies nouvelles ; une neuvième avait été 
concédée directement, conformément aux prévisions de la 
loi de 1861, à la compagnie des salines de FEst. 

Au coiujuencement de l'année 1860, la situation du réseau 
des chemins de 1er était la suivante : 

Une longueur de 16 178 kilomètres était comprise dans 
les concessions des six grandes compagnies du Nord, de 
l'Est, deFOuest, d'Orléans, de Lyon-Méditerranée, du Midi; 
8i<) kilomètres apparteuaieut à des compaguics diverses et 
I 557 kilomètres restaient à la charge de l'état, il était 
évident qu'un tel état de choses, en se prolongeant, ne com- 
promettait pas seulement l'exécution des chemins récemr- 
ment autorisés , mais condamnait en quelque sorte , à l'a- 
vance , toute nouvelle extension de notre réseau. 

L'intervention active des grandes compagnies pouvait 
seule lever cette dilficulté. Mais plusieurs de ces compa- 
gnies se trouvaient placées, même avec le bénéfice des con<» 
vendons de 1859, dans une situation des plus critiques. A 
Fépoque où CCS conveutious avaient été rédigées, le gou- 
vernement, en accordant la garantie dun minimum d'in- 
térêt sur le capital du nouveau réseau, n'avait pas fait dif- 
ficulté d'admettre, pour la fixation du capital garanti, les 
évaluations présentées par les compagnies elles-mêmes : ces 
chiflfres, en effet, ne constituaient qu'un uiininiuin. et la 
garantie ne devait s'appliquer qu'aux dépenses ellectives, 
régulièrement constatées dans les formes prévues par un 
rèf^ment d'administration publique. 

Nais les faits n'avaient pas tardé à démontrer ]* insuffi- 
sance de ces éxaiuaiiufis. 

DeuA compagnies, notamment celles de ÏEsi et de TOuest, 
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établissaient d'une uiaDière incontestable que le mfûntien 
rigoureux des chillres qui avaient servi de base aux conven- 
tions de 1 859 clivait les condaire prochainement à une ruine 
certaine. La compagnie dn Midi rédamait également, 

comme ime mesure nécessaire pour elle, la modification de 

ces chilTres. 

Les compagnies d'Orléans et de Lyon-Méditerranée ne 
demandaient pas, il est vrai, cette révision; mais la pre- 
mière hésitait à ajouter des lignes nouveDes à son second 
réseau, déjà très-onéreux pour elle ; la seconde, engagée, 
depuis deux années dans une lutte ardente avec la compa- 
gnie du >lldi, au sujet du chemin de fer direct de Cette à 
Marseille, sollicitait avant tout la solution de cette question 
décisnve pour elle. 

Quant à la compagnie du Nord, elle restait étrangère à 
toute négociât ioTi , aucune des lignes uouvelles ne se trou- 
vant comprise dans son périmètre. 

Le gouvernement, après avoir mûrement etaminé, sous 
toutes leurs faces, les questions difGlcîles qu'il avait à ré- 
soudre, a pensé qu'il était à la fois conforme à l'équité et à 
l'intérêt général de réaliser effectivement, en i865, ce qu'il 
avait eu l'intention de faire en 1869, c'est-à-dire de rele* 
ver le crédit des compagnies en leur accordant une garantie 
d'intérêt sur le capiûd réA du nouveau réseau eit non sur 
un capital insuffisant. 

Quant à la compétition établie entre les compagnies du 
Midi et de Lyon-Méditerranée, il a proposé de trancher la 
question principale en faveur de cette dernière, mais sons 
des conditions propr es à donner satisfaction à la fols aux 
intérêts légitimes des populations et à ceux de la compagnie 
du Midi. 

Ces points essentiels une fois résolus, les cinq compagnies 
que nous venons de dter se sont prêtées avec empreise^ 
ment aut vues du gouvernement 

Ainsi toutes les lignes qui étaient restées à la charge de 
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Tétat ont été comprises dans les réseaux auxquels elles se 
rattachaient le plus naturellement* à la seule exœption du 
chemin de Ceinture de Paris, rive gauche. 

La longueur ainsi concédée est de i 325 kilomètres. En 
outre, 4 2 lignes nouvelles, d*une longueur ensemble de 

I S76 kilomètres, ont été concédées aux mêmes compagnies 
à titre soit définitif, soit éventuel 

Enfin une stipulation spéciale a assuré à l'iiidustrie et à 
Tagriculture le bénéfice d'un tarif de quatrième classe va- 
riant de o',o8 à o'.o4 par kilomètre, suivant la distance, et 
applicable aux matières premières, notamment à la honiUe 
et aux engnds. 

L'ensemble de ces dispositions a obtenu l'entier assenti- 
ment du corps législatif et a été sanctionné par les lois du 

I I juin dernier. 

Nous devons mentionner en outre trois autres lois, votées 
également dans le cours de la dernière session. 

La première règle l'application de la garantie d'intérêt 
accordée à la compagnie du IHctor-Bmmanuel par le gon» 
vemement sarde, et limite à 66 millions le capital garanti, 
auquel le cahier des charges primitif n'assignait aucun 
maximum. La seconde approuve la concession d'un chemin 
de fer de 5o kilomètres de longueur, de Sathonay à Bourg, 
et le dessèchement d'une partie des étangs insalubres de la 
Dombes. Cette convention stipule Tallocation de subven- 
tions de 3 760 000 irancs pour le chemin de fer et de 
1 5oo 000 finuics pour la suppression des étangs. £niin la 
titndème loi autorise la concession, moyennant une subven- 
tion de 9 millions, d'un chemin de fer de 4 1 kilomètres de 
longueur entre Perpignan et Prades, dans l'intérêt de l'ex- 
ploitation du riche minerai de fer du Canigou; cette der- 
nière concession a été réalisée récemment par vde d'ad- 
judication avec un rabais de 1 000 francs sur le montant de 
la subvention. 



Digitizod by Gû*..wtL 



TRATAUX PUBLICS. — SITUATION EN l863. 95 



L'ensemble de ces mesures porte à 90 58o kilomètres (*) 

le dév<rioppement total des lignes concédées. Le chemin de 
Ceinture de la rive gauche de Paris, d'une longueur de 
19 kilomètres, reste seul, ainsi que nous l'avons dit, en 
dehors de toute ocmcesâon, le gouvernement se réservant 
d'étudier ultMenrement la combinaison la plus propre à 
concilier les nombreux intérêts qui se rattachent à cette 
entreprise. 

Les conventions nouvelles, dont nous venons d'indiquer 
les éléments piindpaux, renferment des clauses financières 
dont il importe de préciser la portée. 

£n ce qui touche la garantie d'intérêt, la révision des 
chiffi^ qui ont servi de base aux conventions passées 
en 1869 avec les compagnies de l'Est, de l'Ouest ou du 
lOdi, a eu pour effet d'augmenter d'une somme totale de 
461 millions le maximum du capital dont l'intérêt a été ga- 
ranti à ces trois compagnies. Quaut aux lignes nouvellement 
concédées tant à ces compagnies qu'à celles d'Orléans et 
de Lyon-Iféditerranée, elles sont é^uées, déduction faite 
des subventions de l'état, à 743 5ooooo francs. IIûsplu- 
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sieurs de ces ligues ont été comprises dans Taocien réseau» 
et ne sont, dès lors, l'objet d'aucune garantie. 

Quelques chemins, compris dans les anciennes conces- 
sions des coii)pafj;iiios d'Orléans et de Lyon-Méditerranée, 
ont d'ailleurs été reportés de nouveau à l'ancien réseau, de 
sorte que» toute compensation opérée, le montant total du 
- capital garanti ne se trouve augmenté, du fait des conces- 
sions nouvelles, que de 4f>ï millions de francs. 

A ces deux ciiillres on doit ajouter la somme de GG mil- 
lions de francs applicable au chemin de fer de Victor- 
Emmanuel. 

L'augmcnlaiion totale se itrouve ainsi portée à g-^S mil- 
lions de francs, lesquels ajoutés à la i^omme de 5 1 1 o Sooooo 
francs, formant le maximum du capital précédemment 
garanti à toutes les compagnies, donnent un total général 
de 4 o38 5oo ooo francs. 

Les subventions qui complètent les conditions financières 
des dernières conventions s'élèvent, pour Tensemble des 
lignes concédées ou rétrocédées, tant à titre définitif qu'à 

titre éventuel, à 585 5ooooo francs, non compris une 
soiiiino tic 15 500 000 francs, précédemment dépensée par 
l'état sur divers chemins concédés aux compagnies de 
Lyon-^Méditerranée et du Midi. 

D'un autre côté, il v a lieu de déduire du chiffre de 
385 7)00 (joo fraiK s les dépens^^'S écjalement faites sur plu- 
sieurs lijçnes concédées au\ compagnies de l'Est, de l'Ouest 
et d'Orléans, dépenses qui n'étaient pas encore* liquidées 
au moment de la rédaction des conventions e( qui sont au- 
jourd'hui arrêtées à i5 5ooooo francs. Le montant des 
subventions leslant à payer par l'état, pour l'ensemble des 
nouvelles concessions laites aux cinq compagnies que nous 
venons de citer, demeure donc lixé à 368 millions. Le gou- 
vernement, s'étant réservé la faculté de se libérer en 99 an- 
nuités calculées, pour l'intérêt et l'aniortissenjent, au taux 
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de 4 i/''^ !>• aurait à payer, (kins cette hypothèse, une 
anuuité totale de iti 854 4oo iraucs. 

Indépendamment de cette charge annuelle, l'état aura à 

supporter les dépenses d'achèvement ou de construction 
de>^ chemins de fer de Bennes à Brest, de Toulouse à 
Bayonne, et de quatre lignes du réseau du Midi, qui, en 
vertn de la dernière convention, doivent être exécutées 
dans les conditions de la loi de 1849. 

Il reste, en outre, à solder la subvention de 1 5()o r)()o fr. , 
due à la compagnie du iNord pour la traversée de Boulogne, 
ainsi que les subventions accordées aux compagnies des 
Gbarentes, de la Vendée, de Liboume à Bergerac, de Sa- 
thonay à Bourg et de Perpip^nan à Prades. 

Enfin il faut encore subvenii* à l'aclièvement du chemin 
de fer de Ceinture, rive gauche, et prévoir le payement de 
la somme de 19 millions de francs, qui, en vertu de la con- 
vention internationale du 9 juin 1865^, sera due au gouver- 
nement italien après l'achèvement du percement du mont 
Cenis. 

Ces divers travaux ou subventions, payables en capital, 
représentent, à partir du 1*' janvier 1864, une dépense 

totale de 102 millions, (jui dnit rtre réalisée en huit anm'es 
environ, et qui s'ajoute au capital de 068 millions, payable 
sous forme d'annuités, à parùr de la même époque. 

Si, poussant plus loin cet examen, on cherche à se rendre 
compte de l'ensemble des sacrîfices qu*aura, en définitive, 
imposés à l'état la création du réseau des chemins de fer, 
tel qu'il est aujourd'hui c<jiisiitu('', on devra ajouter aux 
chilfres qui précèdent le montant des dépenses faites sur les 
fonds du Trésor à la fm de l'exercice i865, c'est-^-dire une 
somme de 980 millions, et l'on pourra, dès lors, apprécier 
rimportance des charges de l'état, par le rapprochement 
des chiiires suivants : 

Le réseau des lignes concédées ou décrétées, dont la lon- 
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gueur totale est de 20 692 kilomètres, y compris le chemin 
de Ceiuturet doit exiger une dépense totale de 8 760 mil- 
lions; sur cette somme» il aura été fourni par l'état, sous 
forme soit de travaux, soit de subventions, une allocation 

de 1 460 millions (♦). 

Les compagnies, de leur côté, auront dépensé une somme 
de 7 milliards 5oo millions, en sorte qu'en moyenne géné- 
rale les frais se serbnt élevés, par kilomètre, à 4^8000 fr., 
savoir : pour la part des compagnies, à 357 000 francs, et 
pour celle de l'état, à 71 000 francs. Ce dernier chilïre n'est 
assurément pas hors de proportion avec les immenses avan- 
tages que ces voies de communication procurent au pays 
et au Trésor lui-même. 

Après avoir exposé la situation générale des chemins 
de fer de l'empire, telle qu'elle résulte des conventions vo- 
tées dans la dernière session, nous avons à faire connaître 
en peu de mots les résultats obtenus jusqu'à ce jour, et en 
particuliers ceux qpi ont été réalisés dans le cours de la 
dernière campagne. 

Le développement total des chemins livrés à l'exploita- 
tion s'élevait, au 5i décembre 186a, à 11081 kilomètres. 



rni 

(*) Subventions en travaux ou ea argent, accordées 

antérieurement à 1861 96i5ooooo 

Subventions allouées en 1S61 et 186a ^ des com- 
pagnies diverses 3t5ooooo 

Subventions accordées en i863 aux compagnies 
de TEst, de TOuest, d'Orléans, de Lyon- 
Méditerranée et du Midi, y compris les dé- 
penses précédemment faites par ré tat. . . . 309 5oo 000 

Subventions accordées aux compagoies di- 
verses q/i 760 <»oo 

Travaux dans les conditions de la loi de id4s. • 45 9Ô0000 

TOlil. 1 87*000000 
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Une longueur de 967 (*) kilomètres sera, en outre, terminée 
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Une longoeor de 967 (*) kilomèl 
dans le cours de Tannée i865. 



Biloatlrt». 

Argenteuil à Ermont et raccordement.' 5 

Embranchement de Pontoise et raccordement. 4 

Givot à la frontière belge 5 

Morcerf à Coulommiers , .... 16 

Pierrepontà Thionville , . . . 39 

Reims à Mourmeloo 28 

Bit, 

LoogQjoo à la fontière Mge ai 

ÉpiDil à AlUevUliers 45 

▼emolàGray 63 

Thann à Venierlinff i3 

LeMansaSaDlé A7 

Pont-l*È vdqoe à TrouTille 11 

Ouest. 

Colombes à Argenteuil 1 

Rennes à Guiogam i3o > 

Périgueux (Niversac) à Agcn i4o 

ùrléam, 

Lorient à Qoimper 65 

les Arcs à Venee-GâffDes 77 

Sorgues à Carpentras 17 

Lyon-M édiicrranée, 

Villeneuve-Saint-Georges à Juviaj 6 

Flrminy au pont du Lignon • . . 

Midi. 

Dax à Paris Sa 

Agde à dermont-mérault 39 

ClermoDtplWranlt à Lodève 18 

Puy 00 à Bayoone (Mouaserolles) h^ 

La Croix Rousse A Saihonay, 

La GroU-RooBse à Sathonay 7 

Total. 957 
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Les lignes de Thann à Wesserling et de Firminy au pont 
du Ugnon » qui figurent dans cette nomenclature, sont les 
seules qui ne soient pas encore ouvertes ; mais elles doivent. 

Il luoiiis (le circonstances iinprcvues, être livrées àre\|jlui- 
talion avaut la ïin de raniiée. 

La longueur totale des lignes exploitées au 5i décembre , 
i863 sera ainsi de is oiS kilomètres (*). 

Les dépenses à la même époque s'élèveront pour l'état à 
980 millions, et pour les compagnies à 5o5o tnillions , de 
sorte qu'au 1" janvier 1864 il restera à imputer sur les 
i'onds du trésor une somme de Â70 millions, et que les 
compagnies auront de leur côté à dépenser un capital de 
a milliards «5o millions. La longueur des lignes à terminer 
ou à entreprendre h la mùme date sera, d'ailleurs, de 
85(>2 kilomètres pour les chemins concédés, et de 60^/^ ki- 
lomèti'es en ajoutant le chemin de Ceinture. 

Ces engagements n'excèdent pas assurément les forces 
financières du pays. Cependant ils font sentir la nécessité 
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de ménager les ressources do crédit public ainsi que de 
répargnc privée , et de ne procéder à de nouvelles conces- 
sions qu'avec une sage léseiTe et dans des délais conve- 
iiables. 

L'aHrainistration, tout en se préoccupant du soin d'assu- 
rer l'achèvement des chemins de fer, n'a pas perdu de vue 
les améliorations à introduire dans l'exploitation des lignes 

iichielleuit'nt ou\ ertes au commerce. I,a commission supé- 
rieure, dont la création a été prérédormuent annoncée, vient 
de terminer ses travaux. Le résultat de ses délibérations est . 
consigné dans un volume qui a été récemment publié et 
qui renferme les documents les plus importants et les plus 
variés. L'administration se réserve d'en faire roljjci d'un 
examen attentif, et d'en tirer, dans la limite dos cboits qui 
lui appartiennent, toutes les conséquences pratiques qui lui 
paraîtront commandées par l'intérêt public. 

Résumé, — Après avoir passé successivement en revue 
les divers services dépendant de l'adiDiiiistration des tra- 
vaux publics, il ue sera pas sans intérêt de jeter un coup 
d'œU d'ensemble sur la situation générale des travaux ex- 
traordinaires, et de chercher à se rendre compte de l'éten- 
due des besoins auxquels on devra satisfaire dans un avenir 
plus ou moins éloigné. 

Les dépenses restant à faire au i" janvier 1864» pour 
l'achèvement des entreprises en cours d'exécution ou décré- 
tées, ont été successivement indiquées dans le cours de cet 
exposé. Elles se résument ainsi qu'il suit , en ce qui con- 
cerne les travaux des ponts cl chaussées : 
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ikwtei impérltles et foreftières 

Sabveotloa pour les gnndes voies de commanioation 

de Paris , . . . . 

Navigation intérieure (rivières et canaux) 

Navigalion maritime (ports et phares) 

Service hydranllqiie , 



0&Aa6ooo 



ilftSi6667 
&365oooo 
egaoooM 
tSSSoooo 



Total 
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SI Ton déduit de ce chiffre le montant des crédits votés 
pour l'exercice i86â , de manière à prendre comme 
• point de départ le projet de budget de i865 , cl. . . Ao356ooo 



Soit en nombre rond : a4o millions. 

Tel est le chiffre des crédits qui devront être successive- 
ment alloués, à partir de i865, pour assurer Tachèvement 
des travaux actuellement engagés. Mais ces travaux ne sont 
pas les seuls qui doivent entrer dans les prévisions dn goo- 
vemement Le développement même de la richesse publi- 
que crée des besmns nouveaux, et, en donnant sa^fadion, 
dans une juste mesure , aux nécessités qui se révèlent suc- 
cessivement, le gouvernement crée pour le pays de nou- 
veaux éléments de prospérité* 

Fourmi les diverses branches du service des ponts et 
chaussées, les routes impériales semblent exiger, moins que 
toute autre, de nouveaux sacrifices du trésor. Il est pro- 
bable, en effet, que les classements des routes impériales 
seront désormais peu nombreux, et qu'après racbëvement 
des lacunes dont nous avons indiqué la longueur, ce genre 
de dépense ne se reproduira que dans des cas exceptionnels. 

Quant aux rectifications, il serait difficile de limiter le 
nombre des projets à exécuter. La création même des che- 
mins de fer, qui a permis de renoncer à un grand nombcç 
de rectifications projetées sur des routes parallèles à ces 
voies nouvelles, rend aa4:ontraire nécessaire l'exécution de 
nombreux travaux d'amélioration sur les routes transver- 
sales. On doit donc prévoir la nécessité d'exécuter, dans un 



On trouvera on total de 
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délai plus ou moins rapproché, de nouvelles rectifications. 
Ëû outre, plusieurs grandes villes réclameut encore le con- 
cours de Tétat pour Tamélioration de leurs traverses, qui 
ne sont plus en rapport avec les besoins de la circulation. 
Il ne semble pas que le gouvernement puisse leur refuser 
son intervention bienveillante, qui a déjà été accordée plu- 
sieurs lois dans des circonstances analogues. 

Les grands ponts situés sur les routes impériales ont, 
pour la plupart, été construits à des époques déjà anciennes 
et souvent n'ofifrent plus les conditions de solidité ou de 
viabilité qu'on exige avec raison aujourd'hui. Déjà un grand 
nombre d'entre eux^ont été reconstruits ou améliorés; l'ad- 
numstration ne saurait interrompre une oeuvre dont l'utilité 
ne peut être contestée. 

Sans chercher à établir, pour des entreprises qui sont 
encore à l'état de simple prévision, une évaluation précise, 
nous pensons néanmoins qu'on peut, avec quelque exacti- 
tude, porter à ad millions le montant des projets qiû, dans 
UD délai de quelques années, devront être décrétés pour le 
service des routes de terre, y compris les routes impériales 
et forestières de la Corse. 

La navigation intérieure, appelée à conseiTcr un rôle im- 
portant dans le mouvement général des transports, réclame 
de nouvelles améliorations. Ainsi, pour ne citer que les 
points principaux, il est urgent d'assurer dans la basse 
Seine, entre Paris et Rouen, le tirant d'eau de 2 mètres que 
la batellerie trouve sur les canaux de l'Oise et du Nord; la 
navigation de la Seine maritime, entre Aouen et le Havre, 
exige des travaux complémentaires qui ne sauraient être 
imigtemps ajournés; la navigation du Bhâne, entre Lyon et 
Arles d'une part, et entre Arles et la mer de l'autre, attend 
avec impatience le complément des ouvrages déjà entrepris 
pour son amélioration. 

Les travaux de canalisation de la Saône devront être re^ 
pris et complétés. Des rivières d'une moindre importance ■ 

Antude* des P.«l Ch, Mémoires. — tome ti. S 
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au point de vue de îa rimilation géîiérale , mais utiles 
comme débouché des produits locaux, le Lot, le Tara, la 
DordognOf k Charente , l'Allier, la Moselle* rédameot de 
aoiiveÛes amélioratâons qui leur permettent de satisfaire 
aoz besoins des contrées qu'elles traversent. 

Pour les canaux, comnio pour les routes, les créations 
nouvelles seront rares désormais. Cependant il sera néces- 
saire de continuer josqu'à Bar-sur-Seine le canâl de la haute 
Seine qui s*exécute en amont de Troyes, et, en outre, de 
prolon^r justju'à Donjeux le canal latéral à la Marne, de 
Vitrv a S:tint-nizier. D'autres études se poursuivent, il est 
vrai , notamment l'étude d'un canal latéral à la Loire , 
entre Briare et Angera. Mais il n'est pas possibie, quant à 
présent, de rien préjuger sur la suite qjâ peorra être donnée 
à nne entreprise aussi considérahle et aussi coûteuse. 

Quoi qu'il en soit, s'il reste peu de nouveaux canaux à 
entreprenUi'e, les ouvrages à exécuter pour l'amélioration 
des canaux anciens sont nombreux et urgents, et lea dé- 
pensée néoessiûres à cet effet doirent entrer, dèaàprése&t, 
dans les vues de l'administratioD. 

Ces nouvelles dépenses nous [)araisseiit pou\ uirêtrelixées, 
pour l'ensemble de la navigaU^^n iuténeui'e, à la somaie to- 
tale de millions de fraoeaf 

Les ports maritimes de commerce ont reçu, dans ces 
vingt dernières aimées, de nombreuses aaélioraiîonsi Dn 
grand nombre de ports secondaires ont éU\ comme nos 
gi*ands porLs, l'objet de travaux extiaord'uiaiies. Maje^ pour 
ceaderniei^, quelque activité qu ait déployée i'i déliais >■ 
lion, elles'est teujoiiss ¥«e devancée par ledéveleppemeat 
Au commerce et de la navigatieii. 

A Marseille, le port ^apoléon, dont la création semblait 
devoir répondie à tU s besoins encoi-e éloigot^» est déjà la* 
connu insullisaut, et le décret récemment rendu peerréta»- 
Uissement du bassin desliné à leceveir les ÛÊKwm de rsr 
dottb devra l^entét étiesn&v» deneneeux proisla d'agnoi^ 
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diaflemeBl. An HavTe, il e«l nrpot ée complétér letqoMi 

dm aadaDs baasiittt de créer atre eitt de BOii^^ 

de communicatioii et de demer à rayuit^porl une eileii« 

«on dont la nécessité se fait plus vivement sentir chaque 
jour. A Bordeaux, les quais d'embarquement et de débar- 
quement sont complètement insuflisants pour ie commerce« 
et devrom lecevwr de nMjetm développements. A Arca- 
chon, à Sftint'Jeaa-de-Liii, la créatioD de ports de reloge 
eerait un immense bîenfeil'poiir la navigation si dangereuse • 
du golfe de (iascogiie. ()uelques ports secondaires ré- 
clamant, en outre, des améliorations nécessaires pour faci- 
liter les opérations de la grande pèche ou du cabotage. 
L' édairage el le balisage des cétes atte»dent encore les eom- 
pléments qu'exige la sécurité de la navigation. 

L'cnseuihle des ouvrages que nous venons de mentionner 
sommairement peut être évalué, pour les projets à décréter 
dans un avenir prochain, à la somme de 70 millions. 

£nfin les travaux d' utilité agricole dont l'eiécutîoii psndt 
la plus argenté* dans l'intérêt de la ricbesfle piibli<fue, sont 
les travaux d'irrigîition, sur lesquels ratlention des popula- 
tions commence à se porter, et (jue le gouveruenient ne 
saurait trop encourager. Nous pensons qu'où pourrait appli- 
quer uliliaientr à titre de subvention, une somme de 10 mil» 
ÛoDs à ces utiles entreprises. 

Quant auY ebemins de fer, les lois qui viennent de por- 
ter le réseau de l'empire à plus de 510 000 kilomètres d'é- 
tendue sont encore trop récentes pour qu'il nous paraiaac 
opportun d'établir de nouvetkss prévisions pour l'avenir. 
Nous croyons cependant pouvoir dire qu'une nouvelle lon- 
gueur de 9 000 kilomètres ajoutée, successivement et sans 
précipitation, aux lignes nctuelh'uient décrétées répondrait 
pour longtemps à tous les besoins auxquels ou peut recon- 
naître un caractère d'utilité générale. 

En résumé, il résulte de ce qui précède que, en se bor- 
nant à conâdérer les travaux des ponts et cbaussées propre^ 
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ment dits, les nouvelles entreprises dont Tutilité devra être 
constatée dans le délai de quelques années peuvent être 
évaluées à la somote de 160 millions. 

Ce chiffre , ajouté à celui des dépenses à faire pour les 
entreprises engagées, donne une somme totale de 4oo mil- 
lions, à partir de i865. 

Dans quelles limites de temps ces travaux, nécessaires au 
développement de la richesse industrielle et conmierciale 
du pays, pourront-ils être exécutés? 

Cette question, déjà posée l'année dernière dans le compte 
rendu de la situation de l'empire, mérite un examen appro- 
fqndi de la part des pouvoirs publics. Il est permis de se 
demander si les exigences de notre régime finander et du 
crédit ne pourraient pas se concilier avec quelque combi- 
naison analogue à celle qui a été récemment adoptée pour 
les chemins de fer, et qui, en répartissant sur une longue 
période d'années les charges résultant du service des int^ 
rèts et de Tamortissement de la dépense totale, créerait des 
ressources immédiatement disponibles pour les travaux 
extraordinaires. L'administration pouvant désormais comp- 
ter sur des allocations proportionnées à l'activité des tra- 
vaux, aborderait résolûment et mènerait promptement à fin 
ces entreprises, qui exercent une influence si puissante sur 
le développement de la richesse générale, comme aussi sur 
l'accroissement progressif des revenus publics. Les géné- 
rations à venir, appelées à supporter une partie des charges, 
profiteraient à leur tour des avantages attachés à la réali- 
sation d'une mesure aussi utile au pays. 
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NOTICE 

Sur la rectification des côtes de Baudet par la grotte soti- 
terraine de l'Arixe « à la iorliê du JMoê^'Asil {Ariége). 

Pu M. EYAARD , ugéiieur en chel des ponts et chaussées. 



Les nombreuses rectifications qui s'exécutent sur les 
routes offrent rarement des circonstances dignes d'être si- 
gnalées aux lecteni s des Aintales-, Celle qui fait l'objet de 
la présente notice est assurément une exception* 

Expotè. — La route impériale n* 1 19, de Carcassonne à 
Saînt-Girons, dont le développement est de 74 kilomètres 
depuis son entrée dans le dépai tement de l'Ariége jusqu'à 
sa jonction avec la route impériale n" 1 17, à 9 kilomètres 
avant Saint-GiroDSt remonte sur une partie de ce parcours» 
entre les bornes kilométriques 54 et 63» la vallée de TAriie» 
affluent de la rive droite de la Garonne. 

A la sortie de la petite ville du Mas-d*Azil, entre les bornes 
kilométriques 59 et tii , cette vallée est entièrement barrée 
par un contre-fort que le cours d'eau traverse souterraine- 
ment sur 400 mètres de longueur aviron » dans une grotte 
naturelle dont la Pl. 55 représente le plan {pg, 5) et tnns 
sections principales (fig. 4, 5, 6). 

La route [fig. 1) franchissait autiefois le contre-fort à ciel 
ouvert. On montait jusqu'au col de Baudet » à l'altitude de 
575". 1 o» par des rampes de 0". 084 à o~. 1 0, et on en descen- 
dait par une pente de o".o64 , avec un développement de 
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I 960 mètres entre les extrémités de la rectification , dont 
les altitudes respectives sont de 3o3".48 et 538.55. Indé- 
pendamment des lacets de la montée , le tracé présentait, 

au bas de la descente, un double tournant à angle droit aux 
abords du vieux pont de Roquebruae, qui n'a que 5"*. 20 de 
voie. 

La rectification par la grotte n'a qu'un développement de 
1 65o mètres. Ses déclivités ne dépassent pas o*,o46 par 

mètre, et elle monte d'une manière continue, sauf une 
contre-pente de i". 5- à la suite du nouveau pont de l'Arize. 
On a donc à la fois diminué le parcours de 5io mètres, 
évité les tournants vicieux de Tancien pont, et épargné une 
ascension inutile de 4i"*4o. La dépense s'est élevée à 
160000 francs , soit 98'. 79 par mètre courant. 

Premières Hudes, — L'idée d'utiliser le passage souterrain 
de l'Arize pour rectifier les cétes de Baudet s'était depuis 
longtemps présentée aux habitants du pays. Mais la singu- 
larité de cette solution ne permeCtût pas aux ingénieurs de 
la proposer sans avoir examiné s'il n'y en avait pas de pré- 
férable et de moins insolite. Un travail comparatif ti^ès- 
complet fut donc produit en i65i par M. l'ingénieur Richey. 

11 comprenait en premier lien un projet de rectification à 
del ouvert indi(pié sor le plan général (flg, 1). 

Le col de Baudet , luarrpiant la plus forte dépression du 
contre- fort, restait un point obligé du passage. Mais malgré 
un déblai de 7*. 1 0 au sommet , dans le roc vif, on n'y pou- 
vait arriver qne par des rampes de o".oS. Pour trouver un 
développement suffisant , il fallait décrire un circuit con- 
sidérable à l'est de la ville du Mas-d'Azil. La longueur de la 
partie de route à construire, de l'entrée de e^tte ville à celle 
du hameau de Maury, était de 5 404 mètres. Celle de la 
partie de route abandonnée étant de 3346 mètres, ily avait 
un allongement de 58 mètres; on fUsait toujours une as- 
cension inutile de 3; mètres. Ënûn, la dépense ressortait 
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à «76 006 francs, et ia iKNmlie parde tfe route, «tpoaée an 
nord, tratemnt des terrains tonnneneéa et aojets à a'ébou^ 

1er sur certaines parties, eût été d'un pai'cours laborieux et 
d'un entretien difllcile. 

M. Richey écartait cette aolutioiu U écartait pareiUeaieat 
Vidée de trarereer ie contre-fort par un souterraiii rectîligne 
de 345 mètres , dont 0 préamitait cependant l'étude corn* 
plète, quoiqu'à ce parti correspondissent le plus grand rac- 
courcissement et les meilleures pentes (au plus o",o54 P*i' 
mètre). Mais la dépense ressortait au chiffre énorme de 
380 000 francs, et elle présentait beaucoup d'incertitude à 









m 



dans l'exécution. 

M. liicbey proposait euiin de passer par la grotte. Mais, 
par un motif qu'on exposera plus loin, il avait imaginé une 
combinaison assez compHqoée, comportant trois petits ton- 
de ^ mètres, 27 mètres et «8 mètres, et un pont à 
trois arches sur TArize dans l'intérieur uièiue de la grotte , 
entre le6 deux premiers tuûuels. La rampe maxima était de 
o*.o5 par mètre. 

Bien que ce projet, qui présentait les avantages du vao» 
courdssement et de Tascension continue sans contre-pente, 
méritât sous c^ 1 apport la pi éférence sur le tracé à ciel ou- 
vert, il avait c/)mme celui-ci le défaut d'être encore très- 
cber, car il était pareillement évalué à 970 ooo francs , et 
ce «MSre parut trop élevé pour être admis. MM. les inspec^ 
teure généraux de 8ermet,Doyatet Dupuit jugèrent succes- 
sivement qu'il convenait de simplifier le projet de M. Ricliey, 
de manière à réaliser une l'oite économie , et de nouvelles 
études furent entrqirises dans ce but par M. l'iog^eur 
Gdlaup , 8008 la direction de feu M. ringémeor en chef 



On fera toutefois remarquer que les divers projets de 
M. Richey avaient leur origine en deçà du faubourg Saint- 
Féréd qui fait suite à la traverse du Ma8-4i'Âzil« et compre- 
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naient ainsi la rectificatioD d'une rampe de o^.oô qu'on a 
laissé subsister, puisque le travail exécuté ne commence 
qu*au delà du faubourg. La rectification isolée de cette rampe 

est évaluée à î?oooo francs. On doit donc admettre, comme 
terme de comparaison, qu'en reportant au môme point l'o- 
rigine du passage de la grotte, restimation de M. Ricbey 
eût été réduite à s5oooo francs. 

Avant d'exposer les dispositions définitivement adoptées 
et exécutées, il convient de commencer par la description 
de la grotte. 

Jkieripiion de la grotte. — La grotte , dont la longueur 
totale est de 4io mètres mesurée sur le cours de FArise ou 

sur Taxe de la rectification qui suit la rive droite , se divise 
en deux parties distinctes désignées sous les noms de chambre 
d*aval et chambre d'amont, la première de 160 mètres et la 
deuxième de «60 mètres de longueur. Ces cbambres sont 
réunies* par un étroit goulet, au droit duquel s'avance un 
musoir formant saillie sur la paroi de rive gauche. L*Arize 
présente, en amont du goidet, un excès de profondeur qui 
avait fait donner à ce passage le nom de gouffre^ et au mu- 
soir celui de mtisotr du gm^re. 

L'entrée du côté d'aval a une largeur de Sa mètres et 
une hauteur de 27 mètres (fig. 4). Mais le ciel s'abaisse ra- 
pidement, à tel point qu'on a été obligé de l'attaquer sur 
la deuxième moitié de la chambre d'aval, tout en évitant de 
toucher à un pilier isolé qui le soutient Cette chamlne 
n'est daire que sur sa première moitié. Dans la deuxième 
moitié, la lumière d'aval ne peut pénétrer à cause de la si- 
nuosité du parcours et de la faible élévation de la voûte; 
la lumière d'amont est interceptée par le musoir du gouffre. 

Le ciel de la chambre d'amont s'élève rapidement à 
partir du goulet, et la hauteur, qui atteint bientôt so et 
5o mètres, va en croissant jusqu'à /|0 mètres à la tête d'a- 
mont {fig, 6), Aussi la lumière diiecte ou reflétée pénètre- 
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t-elle aisément dans toute F étendue de cette chambre. 

Sur la rive droite, et latéralement à la chambre d'amont, 
s'étendent de vastes cavités dont le sol s'élève à mesure 
qu'on s'y avance, et dont le dél est soutenu par des piliers 
isolés, mais dont l'entrée seule est éclairée ; à l'intérieur 
règne une obscurité profonde. On les appelle chambres des 
chauvts-souriê , parce qu'on y trouve quantité de ces ani- 

Ces mêmes cavités (M abrité dans d'autres temps, et 

probablement à une époque très-reculée , des hôtes moins 
pacifiques. Car on a découvert dans une des chambres su- 
périeures beaucoup d'ossements et notamment plusieurs 
tètes d'ours parMien^ent intactes. D'autre part, cm a trouvé 
dans les fonÔles de nombreux débris bumains, des crânes 
et des fragments d'armes qm confirment les traditions lo^ 

cales, d'après lesquelles la grotte de l'Arize aurait servi de 

refuge aux protestants pendant les guerres de religion. 
Deux cavités isolées, analogues aux cbambres des cbau- 

ves-sonris, mais beaucoup moins vastes, ont été reconnues 

latéralement à la chambre d'avaL 

CimsiUulion géologique dn contre-fort, — Mypothè.'ie sur la 
formation de la groUe. — - Sa soîidUé. — Le contre-fort que 
traverse la grotte est formé de bancs calcaires diversement 
rédstants, qui appartiennent aux terrains crétacés supé- 
rieurs ou nummulitiques. L'épaisseur totale de ces bancs 
est d'environ loo mètres au-dessus de la chambre d'aval 
et 70 mètres au-dessus de la chambre d'amont L'examen 
des parois fait reconnaître que les couches sont inclinées 
des deux tètes vers le goulet; mais l'inclinaison est plus 
prononcée du côté d'amont. L'examen des têtes montre que 
les couches sont, d'autre part, également inclinées vers le 
cours d'eau, sur les deux rives. 

Cette disposition du terrain porte à croire que la forma- 
tion de la grotte est due à un afiaissement qui aura eu son 
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tnaximum vers le goulet. Les couches inférieures de seront 
fendaes smvant une ligne voisine de l'axe de la grotte* la 
fente allant en dBminuant de bas en hant. L'extrémitft des 

couches fondues se sera écroulée jusqu'à ce que la voûte ait 
pris une lonno rl't^qnilibrc stnhle. 

Le sol se compose d'un amas de détritus et de Mocs 
provenant des crâdies écroulées, et c'est à la présence de 
ces blocs dans le lit de FArize qu'est due la pente excessive 
de ce cours dTeau dans l'intérieur de !a ^tte, iKrtamment 
dans la chambre d'amont où les ébouiis ont été beaucoup 
plus considérables. 

Quant à la solidité de la grotte dans son état actuel, lea 
observations soivantes ne permettent pas d'en douter. 

En premier lien, on ne remarque ancane fissure dam la 
chambre d'aval. Dans la chambre d'amont il n'y en a qu'une 
seule, tout à fait insî^îfiante, à 70 mètres de distance de 
la tète d'amont. Les ûltrations sont sensiblement nulles. 

En deuxième lieu, on dSsdngne bien sftr certains points 
du ciel de la voûte des vides en ibrme de caissons qiÀ évi- 
demment étaient autrefois occupés par quelques uns des 
blocs gisants sur le sol ; mais la loniie arrondie des arêtes 
de ces blocs montre qu'ils ont sut)i l'action séculaire des 
eanx. Aucune chute récente n'a d'ailleurs eu lieu, de temps 
immémorial, d'après le témoignage des habitants dapays» 

Enfin MM. Rlehey et ^laup, avant de présenter lem 
projets, a\ aient lait partir de nombreuses mines dans toutes 
les parties de la grotte, et elles n'avaient déterminé aucun 
ébranlement en dehors de leurs points d'application. 

Ausâ a-t^n pu impunément, ponr se procurer la haiH 
leur nécessaire, attaquer le del de la voûte sur une épais- 
seur variable de o à *>. mètres dans la deuxième moitié de la 
chambre d'aval. On aurait pu à coup sur détruire plusieurs 
bancs tout entiers sans compromettre la sirfidité de la 
voûte, à raison de l'énorme épidsseur de ceux qiA seraient 
demeurés intacts. 
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T r m m u s exécutés. — Kptè& La deaciiptioQ qui précède, 
U mto pm de chose à dira mir les trafaox qui tont extrè- 
Mement aiiB{»le8« et conçus aième, à dessein, «tac k rns- 

tidté qui convient au caractère sauvage des lieux. 

îiC tracé, comme on l'a dit, suit exactement les contours 
de la rive droite de l'Arize. On a fondé sur les enroche- 
wBDts natiinds qui constitoent le fond du lit, «n mur de 
matèaao0tA à pierres sèches paraneoté avec fruit de un 
eisquième, qui s'est interrompu qu'à k rencontre du pilier 
isolé do la chambre d'aval. Ce mur est surraonlé nar une 
Isrte banquette ûmi le paiement intérieur est maçonné in 
«ortier, et que eomonne un chaperon arrondi en l>éton 
hjdranliqoe. La voie se compose d'une chaussée empimée 
de 6 mètres de laideur entre trottoirs. 

On a été obligé, à cause de la pente excessive de TArize, 
d'adopter sur 565 mètres de longueur une rami)e de o*.o46 
cpii se termine à la tête d'amont de k grotte. 11 y avait 
deux moyens d'adoucir cette rampe : ou d'attaquer davan- 
tage le del de k chambre d'aval, ou de débkyer profon* 
demeiit le lit dans la chambi e et surtout à la tète d'amont. 
Mais l'un ou l'autre parli était également dispendieux, et 
une rampe de o'°.o46 n'ayant rien d'eiagérô en pays de 
montagne, on s'en est contenté. 

On a enûn isolé les cavités ktérales par des murs ou des 
clôtures en planches qui en interdisent l'entrée. 

Quant aux ouvrages extérieurs à la grotte, ils ne diffèrent 
pas de tous ceui^ qu'on i^contre dans les cas analogues. 

Amuageê H inamoénienu dê la rectijUatUm par la grotte. 

— On ne revient \yas sur les avantages de k rectification 
par la grotte (raccourcissement, épargne d'asceusiuii inu- 
tile, etc.) déjà signalés au début de cette notice. 

Obscurité. — Quant aux inconvénients, le principal est 
l'ohecorité dans k deuxième moitié de k chambre d'aval 
Ce n'est pourtant pas une obsurité absolue et comparable à 
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celle des cavités latérales; elle n'est au contraire que rela- 
tive, et UD séjour de quelques minutes suiiit pour la dissi- 
per presque «utièrement; mais la lueur confuse que Ton 
perçoit en passant est insuffisante pour se guider, et c'est 
un vice irrémédiable. On a vainement essayé d'obtenir de k 
lumière réfléchie par des plaques de tôle étauiées. Ce moyen 
n'a pas réussi, et on est obligé de maintenir dans cette 
partie un éclairage permanent avec des lampes à réflecteurs 
paraboliques, disposés de manière à j^rqjeter la lumière 
sur le sol sans éblouir les passants. Encore faut-il avouer 
que Teffet obtenu est peu satisfaisant et que, malgré l'éclai- 
roge, le passage central du délile obscur s'effectue à peu 
près dans les ténèbres, au moins de jour et par le beau 
temps : car l'obscurité y est d'autant plus intense que le 
contraste avec la lumière extérieure est plus subit et plus 
grand. 

d'ost pour obvier à ce grave défaut que M. Uichey avait 
projeté de tra\erser l'Arize dans l'intérieur de la grotte. 
Entrant par la rive droite dans la chambre d'aval, il par- 
venait dans la chambre d'amont, où il suivait la rive gauche, 
par un pont établi entre deux tunnels. 

Bien qu'on ne puisse porter un jugement certain sur des 
dis|)ositious qui n'ont pas été exécutées, on croit que celles 
de M. Richey n'auraient pas atteint le but qu'il avait en 
vue. La lumière d'aval n'aurait probablement pas pénétré 
jusqu'à la tète amont du premier tunnel; la lumière d'a- 
mont, déjà affaiblie au fond de la grande chambre, eut été 
peu sensible à la tète aval du deuxième tunnel qui devait 
percer le musoir du gouffre. Dès lors le pont, masqué par 
ce musoir et par le pilier isolé, serait resté obscur. 

11 a donc été sage de préférer le parti le plus simple et 
le j)lus économique à une coml)inaison dispendieuse et 
compliquée, lorsqu'il était douteux qu'elle aboutit à un 
résultat beaucoup meilleur sous le rapport de la clarté du 
passage. 
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BruU du tarrenL — On se préoocnpait de Tefifroi qoe 
pourrait causer aux chevaux le bruit de la rivière, qui de- 

vient étourdissant dans les crues à cause (ie riii pente ex- 
cessive. 11 ne païait pas jusquici que cette crainte soit 
fondée. 

Sécurité des voyageun. — On pensait enfin que la sécurité 
des voyageurs pourrait être menacée au passage de la 
grotte. A cet égard, on a d'abord fait ce qui étttt possible 

et facile en fermant Tentrée des cavités latérales, afin 
qu elles ne puissent servir d'embuscade. Ensuite, on a logé 
aox deux extrémités de la grotte des cantonniers qui, tout 
en conservant une station aux abords, font le service de 
gardiens. H y a d'ailleurs dans TAriége nombre de parties de 
routes beaucoup plus isolées et plus propices à un coup de 
main que la grotte de l'Arize. Heureusement pourtant les 
attaques contre les personnes y sont pour ainsi dire sans 
exemple. 

Jteifrteffdfis à la liberté de la eireulation, — Quoi qu'il en 

soit, Ja liberté illimitée de la circulation dans la grotte ne 
serait pas sans danger. Le passage des troupeaux, notam- 
ment, pourrait y occasionner de la confunon et des acci- 
dents. Aussi un arrêté préfectoral du i4 septembre 1859 
les oblige-t-il à prendre l'ancienne route, qu'un décret du 
•24 décembre 1862 vient de classer parmi les chemins 
vicinaux de la commune du Mas-d'Azil. Le même arrêté 
prescrit aux voituriers d'aller au pas et d'allumer leur 
îanal. 

Ces restrictions ne provoquent cependant ancune plainte» 

et le pays s'applaudit tous les jours de la rectification. 

Incidents exécutiotiu — Les travaux ont été adjugés le 
4 décembre iSSy. Le passage de la grotte, raccordé provi- 
soirement en amont avec l'andenne route, a été livré au 
pubBcle 17 septembre iSSg. L'exécution du nouveau pont 
de l'Arize et de ses abords, réservée dans le principe, n'a été 
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Miloridée que le 9 juilàet ië6o« £Ue été tminée le 
ft5 anil iMi* 

L'entaiUe da ciel de la voète, dus la deanème moitié de 
b chamtre d'aval, était compliquée par l'obscurité et par 

la difliculté de s'échafaiider sur un sol i'ormé de blocs . 
écroulés» PourtaDt, grâce à une prudente direction» on u a 
en que pas d'accîdeiito à déplorer. Un seul iinBear« reveM 
trop tél à mm poste, après vue explosioit, sans s'être ■luié 
ée l'étal de la yeâte, a eo la tête éci agéepar la ebnie d'un 
bloc que la mine n'avait pas tout à fait détaché. I^ar suite 
des sujétions que comportait ce genre de déblai, il est re- 
venu aa pria élevé de >o francs le mètre cube» 

Une ftMrtecme deFArîae, surveirae le «6 nais 18^ et 
qaï i^esl &mée en qndques heures à 9".86 a^-dcssne de 
l'étiage, a causé une avarie au mur de eoutènejueut déjà 
construit au droit de la courbe du {^ouili e. On a repris cette 
partie en maçonnerie à mortier, et on en a protégé le pied 
par aaerîsbemie eo béton. La méiae crue ayaai submergé 
la reoleà la tète d'amont el emporté im partie de la ba»» 
qœtte, on a élargi le lit sur ce point aux dépens de la berge 
de rive gauche; on a également enlevé et dispersé, à coups 
de mines, les amas de grosses roches qui obstruaient l'AriiB 
dans la cbaiobre d*aiiiontt de BUMière à procurer désormais 
ma écooleneut plus ktah am cmea et à en dûMDomr la 
banteur» 

Indépendamment de ces incidents qui se produisent dans 
tous les travaux de l'espèce, i épisode suivant mérite d'être 
rapporté» 

Sur la paroi senaibleinenl verticale de la tête d'arnsnide 

la grotte, an niveau de l'inti'ados du portique et précisé- 
ment à l'aploiikl) (le la route, on remaïquaii un bloc qui 
semblait prêt à se sépai er de son banc, et qui pouvait occa- 
aionner de graves accidents. Maie il étail d'un accès dil&* 
cile et périlleux» elo» était emterrassépeiiraUerr«ttaqiMr 
à la mine» 
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liD détacheuient d'artillerie âlant venu à passer à Saiot- 
GiroBft» <n obtinl son QonooHr»» «vae YmBÊtUmmi àt 
l'ênUsnié nûlitake, pour essayer de détcnniiier 1» efaote de 
ce bloc« Le 19 jutn t858, deôx pièce» de canon (obitfiers 

de \'a) furent établies sur Tancienne route, à 5oo mètres 
de distance environ du point à atteisMire, et 4i coups fureot 
tirés avec une précision remarquable» Maïs qBoîque teos 
las projectUes aient parlée ila n*<M ùk tmbat cpa Teare- 
loppe mteie du bloe« e'eBt-4-dire lea parties Mblenietti 
adhérentes qui s'étaient décomposées et fendillées sous 
l'action des agents atinosphéi iriucs. Le uoyaii a résisté ; on 
a logé trois boulets dans une fente voisine sans réusair à 
rèbranler, et on est demeuré convaincu qu'il tient fortement 
an banc dont il a &it partie» et qu'on o^apltts à en redouter 
la cbute acddenteDe. 

Le rédacteur de la présente notice n'ayant été appelé au 
service du département de TAriége qu'après racfaèvement 
de la rectification des cdtes de Baudet, n'a pris aucune part 
à cet intéressant travaU, et n'a eu, pour en rendre compte, 

qu'à puiser dans les documenta (\ui font partie du dossier 
ou dans les notes et souvenirs de M. Gallaup. 

Le passage de la route impériale n** 1 1 9 par la grotte du 
Mas-d'Âzil est certainement» parmi les curiosités des Pyré- 
nées» Tune des plus remarquables et des plus dignes deî'at- 
tontion des ingénieurs et des touristes. La grande chambre, 
avec ses vastes dimensions, ses ellets d'ombre et de lumière, 
et ses longues guirlandes de lierre descendant du plafond» 
ofire un spectacle magnifique et imposant. 

M. l'ingénieur Ricbey a le mérite des premières et con- 
sciencieuses études, analysées ci-dessus, qui ont démontré 
la possibilité et la convenance du passage. M. (iallaup a 
réalisé babilemeut la soiutiou la plus uaturelle et la moins 
coûteuse. 

U n'est d'ailleurs pas possible aujourd'hui» quand on 
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parcourt à l'aise la grotte de T Ai-ize , de se iaire une idée 
da désordre qu'elle présentait avant les travaux. C'est au 
milieu d'un chaos de pierres écroulées, où l'on ne pouvait 
pass^ qu'en s'aidant des pieds et des mains, souvent en • 

rampant dans l'obscurité au risque de chutes dangereuses, 
que les opérations préliminaires ont été faites et que les tra- 
vaux ont été conmiencés. 

La mention des agents qui y ont prindpalement con- 
couru, BIM* les conducteurs Lagoute et Martinou fils, et 
notamment M. l'employé secondaire Dougnac, (|ui a pris la 
meilleure part à rexécution, doit naturellemeut terminer 
cette notice. 

Fois» le 19 Umwt IMS. 
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N° 67 

NOTICE 

Sur la eonstruetioH du phar$ des Bargei. 

Par H. MARIN , ingèniav des poits et ebaonéai. 



Les travaux de construction d*un phare en pleine mer 
formant un sujet d'études tout spécial, nous avons pensé 

qu'il ne serait peut-tMre pas inutile de placer sous les yeux 
d*^s lecteui*s des Annales la description complète et dé- 
taillée de ceux exécutés pour l'établissement du phare des 
Bai^ (*). Nous avons été encouragé dans ce projet par les 
avis bienveillants de nos chefs, et par ce fait que quelques 
camarades se sont déjà adressés directement à nous pour 
avoir des renseignements que nous nous sonuues empressé 
de leur envoyer, mais qu ils seront probablement bien aises 
d'avoir désormais sous la main. On trouvera peut-être que 
nous sommes entré dans des détaUs trop longs et trop mi- 
nutieux, surtout en ce qui concenie la description et la 
luanccuvre des apparaux ; mais nous espérons trou\ er grâce 
aux yeux de ceux de nos camarades qui, chargés d'un tra- 
vail analogue* voudront faire une étude approfondie des 
difficultés qu'ils doivent rencontrer et des moyens de les 
surmonter. 



(•) L*auteur de cette notice a obtenu I honneur d'une médaille à 
l'exposition de Londres en 1869., et les modèles du phare et des 
apparaux sont déposés dans les galeries de l'École des poots et 
chaussées. 

Annales desP, et Ch, MteoiiBS. — tome vi. 4 
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Emplacement du phare den Barges. — Sm utUUé. — 

Difficulté de covstrurtinu. — Le phare des Barges, com- 
mencé en 1867 et terminé en 1861, est situé à Touest du 
port des Sabies-d'Olonne (Vendée), à 9 100 mètres de la 
côte, sur le plateau de la Grande-Barge d'Olonne qui a 
600 mètres environ de longueur sur 3oo mètres de largeur, 
et qui est entièrement sous-mnrin à l'exception de quelques 
aiguilles qui s'élanrenl çà et là par groupes isolés, mais 
sans qu'aucune dépasse notablement le niveau de mi- 
marée. 

Le plateau de la Grande-Barge n'est lui-même qu'une par- 
tie saillante du cap sous-marin qui s'étend de l'est à l'ouest 
jus(|u'«^ la Bass<^ de Vernienoii h une distance de 5 kilo- 
mètres de la côte et qui, dans les grandes tempêtes, ne 
forme qu'une chaine éd formidables brisants contimis sur 
cette ligne. 

Dans le sud de la Grande-Barge se trouve une autre roche 

saillante appelée la Petite-Barge formée de deux aii^uilles 
n'ayant chacune que quelques mètres quarrés de superficie 
découvrant au-dessus de l'eau à basse mer. 

Depuis longtemps, les marins réclamaient un moyen de 
signaler sûrement ces redoutables êcueîls, d'autant plus 
dangereux qu'en temps de calme ils sont entièrement dissi- 
mulés à pleine mer, et la question avait une grande impor- 
tance, tant en raison des naufrages dont ils étaient trop 
fréquemment le théâtre qu'en vue des avantages qu'on 
devait assurer à la navigation en lui facilitant le moyen de 
doubler sûrement cette pointe avancée sans être condamnée 
à de longs et laborieux détoui s. 

Le projet du phare, approuvé en principe par une décision 
ministérielle du 8 juin i85s sur un avant-projet de M. De- 
charme, a été présenté le 5o juin i853 par M; Petot, ingé- 
nieur en chef, et M* Lancelin, ingénieur ordinaire; il a été 
approuvé définitivement le i5 juillet iSôy. 

C'est au moyen d'un l'eu fixe blauc, varié de trois minutes 
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en troÎB mhnitMi par des éclats ronges , st d'une bcniée ft 

cloche mouillée dans le sud-ouest de la Petite-Barge, à 
i5o mètres de distance de la roche, que le problème du si- 
gnalement complet des écueils des Barges se trouve anjour* 
d'hai définitivement résolu. 

L'extrait de la carte de Beautemps-Beaopré (rade des 
Sables) , Pl. 56, fiff. i, représente exactement la position du 
l)hare, la l oiite que suivaient les embarcations pour y arriver 
en partant du port et les points de mouillage aux abords du 
chantier en mer. Le mouillage du sud ne pouvait servir 
qu'avec une mer très-calme. C'était donc au nord que stsr 
lionnaient habituellement les grandes embarcations qui s'a- 
marraient sur des bouées au nombre de trois disposées k 
cet effet. La distance à parcourir depuis l'intérieur du port 
jusqu'au mouillage nord était de 6 kilomètres, et Ton ne 
pouvait accoster le phare qu'au moyen de canots qui 
avadent à parcourir une distance de sSo mètres. 

Les courants de marée ne sont pas très-forts aux envi- 
rons du plateau des Barges, mais la mer y est d'une violence 
extraordinaire parce que les grandes lames de l'Atlantique 
arrivent snr le plateau sans avoir rencontré jusque-là aucun 
obstacle de nature à diminuer leur puissance. Nous en 
donnerons une idée en citant ce Tait que souvent dans les 
gros temps, les paquets de mer s'enlevant contre la toui* 
s'élèvent à plus de 3o mètres de hauteur et retombent avec 
force sur la coupole du i^iare. 

En temps ordhiaire, alors même que le vent ne nroduit 
pas d'agitation superficielle, il y a toujours une grande 
lame de fond qui se fait sentir avec plas ou moins de force, 
mais qui existe pendant toute l'année, à l'exception peut- 
être ^uoB dizaine de jours répartis en deux ou trois pé- 
riodes dans la saison d'été. Cette lame de fond vient géné- 
ralement du sud-ouest; mais pour peu que le vent souffle 
dans la direction du nord-ouest, il s'y ajoute une autre 
kme venant dn nord^ et ces deux ondulations arrivant en 
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mis contraire se traversent prédsément sur la rontç que 
suivent les canots pour accoster le phare et produisent des 

levées de 9. ou 5 mètres de hauteur suivies de chutes telle- 
ment brusques que quelquefois l'embarcation semble re- 
tomber dans le vide. D'autres fois, si le vent souffle du large 
et que la lame du sud-ouest ait une certaine intensité, elle 
se mâte à 3 ou 4 mètres de hauteur en arrivant sur les 
hauts fonds au sud-est du phare et produit, eh déferlant , 
trois ou quatre brisants successifs auxquels succède une 
période de calme relatif qui dure quelques minutes. Dans 
ce cas, les canots se tiennent dans 1 écume du coup de mer 
. à l'extrémité sud du grand alignement droit qui marque 
leur route du noid au sud ; puis ils saisissent l'embellie 
pour se lancer suivant l'alignement est-ouost et arriver 
promptement au pied du phare. L'inspection de la /Ig. 1 , 
Pl. 57, rend compte des effets que nous venons d'essayer de 
décrire. 

Les difficultés d'accostage et celles de la construction du 
phare n'eussent pas «Hé si grandes si l'on avait pu s'établir, 
comme on l'avait cru possible un instant, sur le massif de 
rocher situé vers le milieu de la grande jetée* parce qne 
son niveau est assez élevé et qu'il se trouve mieux abrité 
contre la lame du large. Mais ce massif formé de blocs 
simplement accolés et séparés par de profoiuies crevasses 
n'a pas paru offrir une assiette suflisamment solide. La 
roche sur laquelle on a dù s'établir est une des plus expo- 
sées aux coups de mer du large ; son niveau moyen ne d^ 
passait que de o". 5o les basses mers de vives eaux ordi- 
naires et se trouvait à o"'.8o au-dessous des basses mers de 
mortes eaux ; il a même fallu en certains points descendre 
les fondations jusqu'à i*.so en contre-bas dç ce niveau 
moyen, c*estrà-dire jusqu'à o"*.70 en contre-bas des basses 
mers de vives eaux ordinaires. C'est dire assez toutes les 
difTicuhés qu'on a eu à surmonter pour l'établissement drs 
premières assises; elles ont été d'autant plus grandes que 
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le rocher est formé d'un granit extrêmement dur sur lequel 
un tailleur de pierres usait en une heure plus de dix pointes- 
de marteau fortement aciérées. 

Dèrasemenl du rocher en 1857 et i858. — Les inégalités 
de la surface et les filons inclinés que préseulait la roche 
sur une grande partie de son étendue ont engagé à encastrer 
la première assise du parement de o*.s5 à o*.5o dans le 
rodier» afin de s'opposer à tout mouvement de glissement On 
a en conséquence creusé sur tout le pourtour du phare une 
rigole circulaire de i^'.ôo de largeur disposée par gradins 
horizontaux que l'on a raccordés au moyen des pierres de 
hauteur variable qui forment les trois premières assises. 

Le dèrasement n'a pas exigé moins de deux campagnes 
tout entières, celles de 1867 qu'on ne 

pouvait pas y ()cciij)cr plus de douze taillcui s de pierres à la 
fois, et que, comuie on ne pouvait travailler que par un 
beau temps et aux basses mers de vives eaux, on n'a pu y 
employer utilement : 

En 1857, que 57 heures 3/4 en s4 marées; 

Et en i858, que 45 heures 1/2 en 29 marées. 

I,a principale difiiculté qu'a présentée le travail du dè- 
rasemenl s'est rencontrée dans la partie nord-est où le ro- 
cher s'abaisse beaucoup et où l'on a rencontré des liions 
très4nclinés. Il a fallu sur ce point descendre par gradins 
jusqu'à o".70 en contre-bas des basses mers de vives eaux 
ordinaires, s'entourer de maçonneries servant de bàtar- 
deaux et épuiser dans l' inférieur de ce trou que l'on voit 
figuré Pl. 57, fig. 6 et 7. Le peu de place disponible obligeait 
les tailleurs de pierres à travailler en se relayant, et les 
lames déferlant par-dessus les bâtardeaux venaient au pre- 
mier flot remplir le trou qu'on avait épuisé au commence- 
ment de la marée. Par suite de ces diliicultés, on n'a pu 
terminer que le i8ju'dlet 1859 le dérasement de cette par- 
tie du rocher, où les premières assises n'ont été posées 
qu'alors qu'on avait déjà monté la grande hune de sauve- 
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Uge. La gèae qui en est résultée a été d'autant plus gnoide 
que le tixm à boocher se l]x>iivaU 8008 la volée des ap(^^ 
de débarquement. 

Ouvrages accessoiren exécutés en 1 858- 1859 et 1860. — 
Mode de tousiruction des jetées. — Expériences sur le lièion 
de ciment coulé dans des saci tn toile claire. — L'ezpérieoce 
de la première campagne, consacrée au dérasement du ro- 
cher, a fait reconnaître la nécessité de se couvrir contre les 
lames venant du large par des ouvrages acc essoi r e s de na- 
ture à faciliter les dcbarquenienls et à permettre d'utiliser 
le plus graud nombre de marées possible aussitôt que l'ou- 
vrage principal commencerait à dominer le niveau des 
hautes mers. 

Dans ce but, une jetée de 3 métrés de lai geur en couronne 
a été construite sur 76 mètres de longueur du sud au nord 
en partant du pied du phare, de manière à abriter de la 
lame venant de l'ouest, et on a complété cet ouvrage par 
une petite amorce partant aussi du phare et dirigée vers 
l'est, afin de former éventail avec la grande jetée ei d'ahri- 
ler ainsi contre la lame du swd. 

La longueur attribuée à la grande jetée a été motivée pai* 
le désir de créer dans k Nord un point de débarquement 
qu'on a pu utiliser quelquefois à basse mer de vives eam, 
lorsque les brisants fermaient complètement la passe du sud 

qui conduit au pied du pliare. C'est, du reste, ce point de 
débarquement qui est souvent eu hiver le seul possible 
pour iq>provisionner l'édifice. 

Les ouvrages accessoires ont été établis aussi économi* 
quement que possible avec des moellons calcaires et du 
mortier déciment deGrignon (ile de Hé^ a prise rapide, et 
qui a rendu les plus grands services, car jamais les maçon* 
neries faites avec ce mortier n'ont éprouvé la moindre avai> 
rie» grftoe aux précautions particulières qui présidaient à sa 
confection et à son emploi. 

mociious étalent employés bruts poui' les parements 
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comme pour Ia maçonnerie de blocage, de manière à poo* 

yoîr les embarquer et les débarquer sans précautions gè- 
naïiies. Le sable et le ciment arrivaient dans des sacs de 
toile pesant de 5o à4o kilogrammes, de sorte que les do- 
sages se iroavaient toat préparés. On établissait des Inas- 
ûns à mcftier sm* les maçonneries fiâtes on sur les rocbers 
SToisinanUs , quelquefois sur des plates - formes en bois 
échouées sur les tètes qui ne présentaient pas une surlace 
assez unie. Le mortier fait était passé aux maçons dans des 
mannes d'osier* et ceox-ci maçonnaient an plus vite à plein 
mortier. Partout où Ton a pn, on a fondé la jetée directe* 
ment sur le rocher |)réalablement nettoyé et gratté; mais 
sur un grand nombre de ])oiiits, il a fallu venir auparavant 
mouiller à pleine mer de gros moellons destinés à servir 
^enroobements, opération qui a présenté beaucoup de dan« 
gers, parce que rien n'abritait alors les canots contre 
les effets de la lame. Ces matériaux, du reste, ne dépas- 
saient pas la grosseur convenable pour que deux hommes 
pussent les jeter par-dessus le bord de l'embarcation. Avant 
d'asseoir les maçonneries sur tes enrocbem«its, on versait 
dessus des mannes de mortier qu'on faisait descendre autant 
que possible entre les pierres, puis oh montait les nia( on- 
neries de la jetée qui, de distance en distance, trouvaient 
un mulleur appui sur les têtes saillantes du rocher. Nous 
devons dire que ce système de petits enrochements, adopté 
par raison d'économie, ne nous paraît pas devoir être re- 
conmiandé pour des cas analogues; car, pendant le temps 
du mouillage des pierres, la mer en a dispersé im grand 
nombre ; elle a roulé de même k de grandes distances des 
blocs de béton de 6 à 600 kilogrammes que l'on avait em- 
ployés à titre d'essai; enfin, lorsque la Jetée a été finie, le 
ressac qu'elle a produit Ta déchaussée encore davantage 
sur les points où elle est fondée sur enrochements. 

Malgré cela, grâce aux points d'appui qu'offrait le roclier 
de distance en distance, les maçonneries n*ont pas travaillé. 
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el on a pu remédier aux affouillements en venant maçonner 
en soushoeuvre à l'époque des marées basses émotionnelles. 

Mais ])our les cas analogues, nous pensons que le meilleur 
système consisterait à remplir de béton de ciment des sacs 
en toUe à daire-voie et à les couler à marée basse en ma- 
çonnant autant que possible sous Feau au moyen de ees sacs 
qui feraient prise les uns sur les autres et qui, chargés tout 
de suite de m irouueries, devraient, croyons-nous, parfaite- 
ment résister. M. Tinspecteur général Reyn . d nous a 
indiqué ce système dans sa tournée de 1860, en nous invi- 
tant à l'expérimenter à titre d'essai. Gela aété fait en 1861. 
Nous avons pris des sacs en toile très-claire, dont le tissu 
laissait des vides d'environ 2 millimètres; nous avons fait 
un béton composé de trois parties de pierres cassées pour 
deux parties de mortier mixte formé d'un mélange eu par- 
ties égales de mortier de ciment de Portlaud à | ' . ^ ^ 1 el 
^ ( 1 cunent I 

de mortier de ciment de l'île de Ré au même dosage ; nous 
avons rempli les sacs aux trois quarts seulement, de manière 
à les laisser flasques et susceptibles de se coller les uns sur 
les autres. Deux hommes saisissant un sac ainsi rempli le 
jetaient à la mer au pied de la jetée dans l'endroit où elle 
s'afTouillait. On a coulé ainsi quarante ou cinquante sacs. Ils 
ont bien résisté pendant un mois; ils sont devenus extrême- 
ment durs, et leur adhérence était telle que Teilort d'uu 
homme ne pouvait les décoller. Mais après une série de 
gros temps, ils ont fini par disparaître progressivement 
Malgré cela, il faut remarquer que, comme il s'agissait d'une 
expérience en vue d'applications dans une mer très-agitée, 
nous nous étions mis 4 dessein dans d'assez mauvaises con- 
ditions en jetant les sacs d'une hauteur de a à 3 mètres 
dans une profondeur d'eau de 3 mètres, et an milieu de 
l'agitation de fortes lames ; il faut observer en outre que le 
ressac produit j)ar la jetée a dù conti ibuer beaucoup à leur 
enièvemeuU Aussi, malgré l'insuccès de la tentative Mte, 
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Dous persistons à penser que l'emploi de ces sacs dans les 
foDdatioiis d'une jetée analogue à celle des Barges, s*il était 
lait avec précaution, en opérant au moment de la mer la 

plus basse et la plus calme, en descendant les sacs à la 
main les uns sur les autres et en les chargeant le plus tôt 
possible avec de la maçonnerie, serait un système suscep- 
tible de donner d'excellents résultats. 

Les jetées d'abri des Barges sont donc exécutées entière- 
ment en moellons bruts, lesquels sont granitiques en ce qui 
concerne les enrochements, calcaires pour les maçonneries. 
Le choix des moellons calcaires pour les maçonneries a été 
fait à dessein et malgré leur prix de revient, qui est plus ' 
élevé aux sables de 3 à 4 francs par mètre cube que celui 
des moellons granitiques; mais ils offraient l'avantage de 
prendre plus lacileuient le mortier, et , par suite, de mieux 
soutenir le choc de la lame arrivant sur les maçonneries 
nouvellement faites ; en outre les scellements d'organeaux , 
de pitons, de rails de chemin de fer, qu'on devait faire 
après coup, eussent été très-difficiles et peu solides avec 
des matériaux granitiques , parce que le percement des 
trous aurait ébranlé les portions de niaronneries enviion- 
nautes. L'épaisseur des jetées a, du reste, été réduite aux 
proportions les plus faibles, eu égard aux violents coups de 
mer qu'elles mit à supporter et qui, dans les tempêtes, pro- 
duisent de véritables détonations d'artillerie. 

Le couronnt'inent de la grande jetée a été établi au ni- 
veau des hautes mers de mortes eaux, ce qui a pai'iaitement 
suffi pour abriter les canots pendant le temps nécessaire au 
débarquement des matériaux. La jetée a ainsi moyennement 
3*.5o de hauteur; elle a 3 mètres de largeur en couronne, 
un fruit d'un cinquième à l'extérieur et un parement ver- 
tical à l'intérieur. Ln petit chemin de fer, scellé sur le cou- 
ronnement, met en communication le phare avec une petite 
grue située à l'extrémité nord de la jetée et composée d'un 
mât fixe, d'une petite bigue tournant autour de ce mât et 



Digitized by Google 



58 



lIÉHOnES ET DOCtTMENTS. 



susceptible de se rabattre à la fin de la mar(^e , enfin d'un 
treuil indépendant scellé sur la jetée. Comme noos Tavons 
dit plua haut, ce chemin de fer et cette grae servaient à 
apporter des matériaux an phare alors que la passe sad 
était trop dangereuse, et ils devenaient, en cas de besoin, un 
utile moyen de suppléer à la grue principale de débarque- 
ment. iNous avons jugé inutile d'en joindre les dessins à la 
présente notice, parce' qu'il ne faut voir là (ju'un auxiliaire 
des apparaux utilisés habituellement. 

L'amorce dirigée vers l'est du phare a été exécutée dans 
le même système que la grande jetée, c'est-à-dire avec un 
parement intérieur vertical et un fruit d'un cinquième du 
Côté du large; seulement, dans le profil normal de cette Je- 
tée, la largeur en couronne a été réduite à i*.5o en raison 
de sa hauteur plus faible au-dessus du rocher, hauteur qui 
n'est ici que de i> métrés. L'exécution de la jetée de Test a 
eu lieu progressivement et par parties successives, tant en 
raison de la force de la lame qui ne permettait que rare 
ment d'y travailler que dans le but d'observer les résultats 
successifs qui se produiraient; car, par un effet remar- 
quable que nous avons signalé déjà dans le premier para- 
graphe de cette notice, et qu'on observe toujours sui' les 
plateaux isolés dont le relief oiSre Taspect d'un vaste cône 
sotts^marin, la lame, bien que venant généralem^t du sud- 
ouest, contournait le plateau et revenait en longeant le 
parement intérieur de la grande jetée dans une direction 
pi*esque opposée à la lame principale, (^et effet qui se pro- 
duisait toujours d'une manière plus ou moins sensible, 
quelle que &ii la direction du TSnt, était surtout marqué 
dès que la brise avait soufflé du nord-ouest. De là le parti 
au(|uel on a été conduit de laisser en arrachement l' amorce 
à l'est du phare, au risque de ne pas détourner aussi effi- 
cacement la lame du sud-ouest, mais afin de laisser à celle 
du nord une ouverture pour s'échapper et d'évité ainsi le 
MSic énonue qu'eUe aurait produit au point de débarque- 
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oMBl 60 86 réfléebiaBant contre 16 ^psnamt pi6iii d6B on- 
vngitdu phare et de ]aj6(é6 de l'est. 

C'est la môme considération (jui a conduit plus tard à 
construire une tourelle isolée du phai'e pour y établir le 
U'euil de la gi ande bigue de levage. 

La jetée de Test se tennine par une petite tourelle desti- 
née à baliser l'entrée du petit chenal qui conduit au pied du 
phare et à porter l'amarrage d'un des étais de la grue de 
débarquement. 

L(^s ouvrages accessoii es, dont la dépense peut être évar 
luée à 80 000 francs, ont été commencés dès la campagne 
de i858, continués en 1869 et terminés seulement au com- 
mencement de la campagne de 1860. Ils comprennent envi- 
ron 1 000 iiif'tres cubes, et on y a consacré : 

En iS58, 117 lieiues en 5i marées; 

En 18S9, 101 heures 1/2 en 62 marées; 

En i860t 75 heures 3/4 en 35 marées. 

On employait en moyenne à ces ouvrages 10 maçons, 
5o uiauœuvreb et 1 8 marins. 

Exécution simultanée du phare H dei ùw^rages aeeemires. 
— Campagne dé 1859. — L'exécution des ouvrages acces- 
soires n'a pas retardé notablement la construction princi- 
pale, parre qu'on n'a jamais négligé de travaille-t* au phare 
toutes les fois qu'on l'a i)u. Ainsi, en i838, on achevait 
presque le dérasement du rocher, comme il a été dit précé- 
demment, et en 1859, où l'on a pu employer au phare 
i4o heures de travail en 79 marées avec un chantier com- 
posé moyennement de G maçons, 5o manoeuvres, 6 tailleurs 
de pierre, 2 charpentiers et 18 marins, on parvenait ;\ 
débarquer et à poser sSo pierres de taille et à élever l'édi- 
tioe jusqu'à la huitième assise à partir du rocher, c'est^ 
éim an nhrean des hautes mers de mortes eaux, le même 
que celui du couruiiiiement de la grande jette. C'est dans 
cette campagne de qu'on a réellement commencé la 



Digitized by Cot..wtL 



6o MÉMOimES ET DOGCHBIITS. 

coDstruction du phare, et c'est dans i'exécutioD des pre- 
mières assises qu'on aai à surmonter les plus grandes dif- 
Ocultés.' 

Décapage par l'acide chlorhydrique des portions de rochers 
et de maçonneriei reemmertes de goëmon, — La prindpale 
cause de retard provenait du goëmon qui» à chaque in- 
terruption de quelques jours survenant dans le travail par 

suite des variations de temps, recouvrait les portions de ro- 
cbei- encore à nu, le^ pierres de granit et la maçonnerie de 
blocage. 

Il était indispensable d'enlever ce goémon pour bien re- 
lier les nouvelles luaronnories aux anciennes ou au rocher ; 
mais sur la pierre granitique il fallait avoir recours à la 
pointe du marteau du tailleur de pierre, ce qui usait beau- 
coup d'outils et faisait perdre une grande partie du temps 
si court qu'on pouvait utiliser à chaque marée. Souvent 
même il arrivait que le travail préparatoire était peine per- 
due, parce qu'une interruption de quelques jours survenant 
mai à propos, le goémon repoussait et l'ouvrage était à 
recommencer. 

Mais dès le commencement de la campagne de 1 859 cette 
cause de retard fut supprimée par l'i-ippliration de notre 
procédé de décapage pai* l'acide chlorhydiique que nous 
avons décrit dans une note insérée dans la chronique des 
annales (voir mars et avril 1860). 

Ce procédé qui a contribué d'une manière noiablc a ac- 
tiver les travaux du phare des Barg<^s peut, a'ayons-nous, 
rendre de grands services dans toutes les circonstances 
analogues, parce qu'il est économique et d'une application 
facile et rapide. 

Campagne de 1860. — La fin de l'année 18Ô9 avait été 
marquée par une tempête d'une violence extraordinaire, 
qui avait emporté les grands apparaux dont on devait se 
servir pour poser sans difficulté toute la tour pleine. iNous 
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reviendrons à propos des apparaux sur les circonstances 
de cet événement; disons seulement ici quel retard il en- 
traîna dans la oonstmctîon. Au commencement de la cam- 
pagne de 1860. le phare se trouvant entièrement dépourvu 
d'apparaux il fallut en installer de nouveaux , et coninie 
plusieurs des points d'attache des étais des grues exigeaient 
des scellements placés sur des rochers bas et exposés à la 
lame* ccNume d'ailleurs les mois d'avril, mai et juin ne 
forent qu'une suite de contre-temps, ce ne fut qu'an com- 
mencement de juillet 1860 qu'on put se servir des nouveaux 
apparaux. C'est donc à cette époque qu'il faut réelleuient 
reporter le début de la campagne pour le phare. Tous les 
efforts fieûts dans les mois précédents n'avaient pu aboutir 
qu'à terminer la jetée, à laquelle on avait consacré, ainsi 
que nous l'avons déjà dit. 7") heures 5/4 en 56 marées. Au 
phare on ne put dans tout le conis de l'année i8()() tra- 
vailler que pendant 273 heures 1/4 en 55 marées, et éle- 
ver Védiûce du niveau, de la jetée à celui du vestibule en 
débarquant et posant 357 pierres de taille. Grâce à la 
hauteur à laquelle nous étions parvenus à la fin de 1859, 
nous avions espéré faire mieux en 1 860 ; mais à l'exception 
du mois de juillet, la deuxième moitié de Tannée ne fut 
comme la première <pi'une suite presque continue de mau- 
vais temps. En outre la construction de la cave que l'on 
voulait terminer entièrement avant d* attaquer la pose de 
la tour creuse, afin de se donner toute facilité pour cette 
dernière, exigea un temps assez long parce qu'elle fut sou- 
vent remplie d'eau par des paquets de mer, ce qui nécessita 
d'assez fréquents épuisements et fit, par conséquent, 
perdre une grande partie du peu de temps qu'on pouvait 
• pa^^ser au phare. Les cintres de la voûte plusieurs fois dé- 
rangés furent aussi une nouvelle cause de retard* 

Le chantier de 1860 fut en moyenne de 3o manœuvres, 
7 maçons, 18 marins, s tailleurs de pierre et s charpen- 
tiers. 
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Cmipâgnê U 1861. — La campagne de 1861 f^mn\t 
soos des anspioes beaucoup plriB fkfm^lee; dès le i5 avril 

on put reprendre les maçonneries, le 5*1 mai, alors qu'on 
était rendu au niveau du dessus du troisième étage à partir 
du seuil du vestibule , on mâta la grande bigue intermé- 
diaire qd accéléra beaucoup le montage des matérianx^et le 
5 août on avait posé les quarante -deux assises formant la 
tour creuse et la tourelle de la lanterne, et exécuté sîmnl- 
tanément les cinq voûtes intérieures. Le 10 août on com- 
mença la pose de la lanterne pendant que les tailleurs 
de pierre procédaient an rejointoiement et an ravalement 
hitériear et extérieur de Fédifice. Le 5 septembre on entre- 
prit la pose des menuiseries et le 2 5 octobre le travail était 
terminé y c/)mpris les aménagements intérieurs nécessaires 
pour m'ganiser le service de l'éclairaget qui a commencé à 
fonctionner dans la nuit du i4 an i5 oetobrOé 

Dana la campagne de iSfii on a travaillé ? 

Au phare, i464 h. en i44 uiarées ou journées, 

Aux ouvrages accessoires, 1 4 heures en 4 marées. 

Noos, disons pour le phare i44 marées on Journées parée 
qu'nn certain nombre d'ouvriers ayant pa ooncber au phare 
à partir dn 5 juillet, ils ont pu travailler certains jours oà 3 
n'a pas été possible de débarquer. 

Pour avoir la composition du chantier il faut diviser la 
campagne en trois périodes; on a employé eo moyenne en 
sus des 18 marins : 

Dans la première^ allant jusqu'à la fin des g r os s e s maçon- 
neries, a tailleurs do pierres, 6 poseurs ou maçoDS, 20 ma- 
nceuvres et 2 charpentiers ; 

Dana ia deuxième, correspmidant an temps employé ao 
ravalement* aux wjointoiements et è la posa de la lantame, 
9 taittenrs de pierres, 6 maçons, 1 m anuwre , 1 Horgeron* 

1 serrurier, 1 peintre et 1 charpentier; 
Daos la troisième, conespoudaut à la pose de la menui- 
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îjerie et aux. auiénagements intérieurs, i serrui'ier, i peintre, 
1 tailleur de pierres et 4 mepuiaiere» 

Deêeripikm et mmuBUvre du apparaux. — Canditkmê 
généraki à na^Ur. Nous croyons devoir eotrer dans des 
détails assez circoostandés siirla description des apparaux 
de débarquement et de pose qui dans un travail de ce genre 
sont la partie essentielle des moyens de construction et 
doivent satisDeure à des conditions toutes spéciales. Ainsi 
tons les apparaux subomUiies doivent ^rs eombinés de 
manière à donner le moins de prise possible à la mer ; en 
second lieu dans un travail où le temps qu'on peut utiliser 
est si court et sujet à de fréquentes interruptions, il faut 
que tous ces apparaux se prêtent à des manoeuvres rapides ; 
celte condition est encore plus essentielle pour les grues de 
débarquement, parce que les canots soumis au mouvement 
de roulis et de tangage peuvent, au moment où la pierre s'en- 
lève, la soulever, mollir la chaîne et la rompre en laissant 
retomber tout-àrcoup le poids qui peut démolir une embar- 
cation ou écraser des bommes. 

L'étude des apparaux snocessifs employés an phare des 
Barges où Taction de la mer est si puissante , est une des 
plus instructives qu'on })uisse faire en ce genre. Le poids 
des pierres de taille à eulever variait de 600 à 1 200 kilo- 
grammes. 

Premi$r$ apparaim de dibarqmmU $i dsjMiii. PL 

fig. 6 et 7. — La grue de débarquement com^^nait : 

1" Un mât vertical reposant par l'intermédiaire d'une 

crapaudine femelle sur un pivot scellé dans les maçonne- 
ries, mamtenu en tète par un collier en fer, lequel portait 
troisoreUles oùvenaientse frapper trois étab en chaînes de 
o",oi4 amarrées sur des pointe fixes pris sur les rochers 

et tondues chacune dans le haut par un vérin. 

2" Lu bras mobile touiiiant autoui* d'une forte charnière 
en 1er placée à l'iatersection des parements extérieurs des 
deux mâts» saisi en tète par un palan qui était fr^ipé 
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d'autre part sur la tête du preiiii( r iiiàt , ci ])ou\ant ainsi 
après le débarquement terminé se relever en se plaçant 
tangentieliement au mât verUcal ; d'un autre côté, pour que 
tout l'effort ne se fs^se pas sentir sur la charnière lorsque 
la grue est en charge, le bras mobile porte en bas un tenon 
et un talon qui correspondent à une mortaise et à un 
embrëvement pratiqués dans l'autre mât, le tout ajusté 
avec beaucoup de soin de telle sorte qu'on a une véritable 
jambe de force soutenne par le palan du haut 

9* Un treuil fixé sur le mât Terâca] et composé simple- 
ment de deux axes : celui des manivelles, et celui du tam- 
bour où venait s'enrouler le garant du palan frappé en tète 
du bras mobile. L'axe portant le tambour et la grande roue 
dentée pouvait s'enlever facilement de ses coussinets à la 
fin de la marée. 

L'usage de cet appareil se comprend facilement : on enle- 
vait la pierre, on tournait ensuite le mat vertical, et la grue 
de débarquement venait transmettre cette pierre au moyen 
d'une louve à double anneau à la grue de pose* Après la 
marée, on relevait le bras mobile, on décrochait les deux 
palans et r<uil intérieur de la frette de tôte du màt s'enga- 
geait dans une petite mâchoire formée par un collier placé 
sur le mât vertical ; on y passait un boulon, on enlevait éga- 
lement les manivelles et le tambour du treuil, et la grue 
pouvait rester impunément exposée à l'action de la lame. 

La grue de pose comprenait : 

1** Une petite bigue portant une potence en tète où se 
suspendait le palan de levage et un simple tambour com- 
mandé par deux manivelles et qu'on enlevait à la fin de la 
marée. Cette bigue portait deux galets qui lui permettaient 
de rouler sur un chemin circulaire en buis qu'on disposait 
sur la maçonnerie de blocage. . 

2** Un bâti horizontal auquel la bigue se reliait par deux 
cbarnières à axe horixontal, et qui pouvait tourner autour 
d'un point central par l'intermédiaire d'un collier à char- 
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nière embrassant une petite gorge cylindrique venue d'une 
seule pièce avec un plateau en fonte scellé dans la maçon- 
nerie par de grands boulons. Le vide restent dans Finté- 

rieur de la gorge et du plateau en fonte servait à installer 
le point de centre du phare formé par une ti^e carrée en 
bas, cylindri<iue en haut, sur laquelle s'ajustait le siiubleau 
d'abord et par-dessus, la douille d'un petit niveau de pose 
à lunette. Des charnières reliant la bigue au bâti horisontal 
permettaient à la première de se rabattre par terre à la fm 
de la marée pour être saisie avec le bâti horizontal sous des 
barres de fer passant dans des fourchettes scellées dans la 
maçonnerie. 

3*Untiranten fer reliant la tète de la bigue à l'estrémilé 
centrale du b&ti horizontal au moyen de simples boulons 
qu'on enlevait à la fin de la marée. 

On avait ainsi une grue de pose d'une manœuvre fiacile ; 
on arrivait apportant le treuil et le tirant en fer; on rélevait 
labigue; on jdaçait le tirant et le treuil. A la fin de la ma- 
rée, on enlevttt ces pièces, on rabattait la bigue et on la 
lixait par terre avec son chariot. 

Les premiers apparaux de débarquement et de pose que 
nooB devons à notre prédécesseur M. Legros, ont parfaite- 
ment atteint leur but lisent été «mstruits dans le courant 
de l'année i858, instsllés au commencement de la cam- 
pagne de 1859, et ont servi à placer à peu près les 5o pre- 
mières pierres du phare. Les fig. 6 et 7, Pl. 67, les repré- 
sentent dans les derniers moments où ils ont fonctionné. 
On aurait bien pu continuer encore quelque temps avec eux ; 
mais il tardait d'arriver à des apparaux plus puissants, 
parce que ces petites machines provisoires ne permettaient 
pas d'enlever les piei res assez promptemeiit des canots, et 
de plus, malgré la iacilité du montage et du démontage de 
la grue de pose, on perdait encore un temps prôdeux sur 
une on deux heures qu'où pouvait employer à travailler; 

àmales des P. et Ch. Mémoircs. — Ton ti. S 
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aussi, dès le premier jour où la mer se montra suffîsan:- 
ment calme, le 7 juillet iSâg, on se décida à monter la 
grande hune de sauvetage dont les pieds devaient se tron^ 
ver heureusement en dehors du trou enceie béant où Ym 
ache\ ait le dérasement du rocher. 

Grande hune de sauvetage. Pl. 58. — Nous croyons utile 
de donner ici une étude détaillée de la grande hune de sau- 
vetage, bien qu'elle ait été enlevée par k meriq^rès avoir 
servi à poser quelques assises seulement; ear c'est précisé- 
ment une raison pour que Ton puisse tirer des renseigne- 
ments plus utiles de cette étude. Du reste, cette bune, qui 
avait été préparée à terre par M. Legros dans le courant de 
1» campagne de était pareille à celle ifue cet higé- 
nmiir avait employée avec succèa à la construction da 
phare en mer des Baleines (ile de Ré), où il avait eu affaire 
cependant à des lames extrêmement puissantes. L'accident 
survenu aux Barges est dû à une tempête d'une violence 
ioouië, et toutes les fois qu'on n'aura pas à redouter une 
meraussi extraordinairement forte» nous pensons qu'il ne 
faudrait pas héâter à adopter ce système de hune de sauve- 
tage généralement suivi dans la construction de nos phares 
en mer« plutôt que de recouik à de petits apparaux anar 
Ifigaes à ceux que nous avons dû y substituer et qui se 
prêtent évidemment beaucoup moms bien à la rapidité 
d'exécution qu'il est m désirable d'atteindre. 

La grande hune de sauvetage comprend deux parties dis- 
tinctes ; la hune proprement dite et la grande bigue de 
levage. 

Le système de eonstruction de la bune consistait en 
quatre montants de 1 5 mètres de longueur venant s*aaeem* 

hier contre un poinçon creux par le haut, le tout solidifié 
par de iiortes cravates en fer dans le haut, en outre par le 
csrcle en £nr sur lequel roulaient \m galets de la grue de 
pose, par les petites moises^u h^t, par les ossatures des 
planchers supérieur et uiférieur, par des chaînes dé teosioo 
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et des bamB de fer d'écartenieDt« enfio par un sceDenmt 
solide au pied de chaque montant qni s'engageait en o".75 
dans la maçonnerie et s'amarrait à une cbatne frappée 

elle-mèiiie sur une barre horizontale de scellement en fer. De 
plus, quatre chaînes lorniant étais, amarrées à des points 
fixes pris sur les rochers et fendues par de petits palans 
placés dans le haut venaient soutenir la tète de la hune. 

Sur le grand cercle en fer, soutenu par quatre jambes de 
foce, roulait, par l'intermédiaire de deux galets à gorge, 
une bigue se reliant par deux nioises à la tête du poinçon 
de la hune et U'iangulée par une pièce pendante. La tête 
de la bigue pcHrtait le donnant du palan de pose et une 
poulie de renvoi. Le garant de ce palan, après avoir passé 
sur cette poulie, venait, par F intermédiaire d'une autre 
poulie de renvoi fixée sur l'extrémité supérieure de la pièce 
pendaule, descendre dans l'intérieur du poinçon creux et 
arrivait par deux autres renvois succesdfs sur le tambour 
d'un petit treuil dont le bâti en fer se boulonnait sur l'un 
des montants de la hune, et pouvait se remonter au fur et 
à mesure de l'élévation des maçonneries. Pour que la bigue 
pût tourner facilement autour du poinçon de la hune, elle 
s'appuyait sur un petit cercle en fer ûrappé sur le poinçon 
par rintermédiaire d'un petit rouleau à gorge à axe verti^* 
cal fixé entre les deux moïses supérieures de la bigue. 

Tel était l'appareil qui devait servir à poser facilement 
toute la tour pleine et dont les montants devaient s'enterrer 
dans les maçonneries au iur et à mesure de leur élévation, 
il fut màté heureusement le 7 juillet 1669 au moyen d'une 
série de bigues formant éventail, et fonctionna jusqu'au 
28 août avec la grue provisoire de débarquement précé-. 
deumieni décrite. A cette époque, la volée de cette dernière 
étant devenue insuffisante pour déposer iacilement les 
pierres sur le tas, on la démâta et on la remplaça par h 
grande bigue de débarquement, complément prévu de la 
grande hune de pose. 
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Cette bigae était formée de deux montants en sapin en- 
castrés par le bas comme ceux de la hune, firettés solidement 

en tête et reliés à la hune par un petit pont formé de quatre 
longerons, les deux extérieurs supportant seulement le 
garde corps et le petit plancher, et les deux intérieurs 
portant chacun un rail en forme de x sur lequel roulait un 
petit chariot. Pour donner plus de rigidité au pont, on avait 
applicjué sous chaque longeron intérieur un raiJ pareil 
vissé dans le bois de manière à former une sorte de poutre 
armée; de plus on avait soutenu l'extrémité saillante du 
pont par deux tirants en fer frappés sur la téte de la grande 
bigue, et l'autre extrémité par une traverse et deux jambes 
de force s'assemblant obliquement sur les montants de la 
hune. 

Un petit chariot dont on trouvera la description dans le 
paragraphe relatif à la bune élévatoire et de pose de la tour 
creuse et un treuil disposé sur le plancher Infériem* et dont 
la description viendra aussi plus tard , complétaient l'en- 
semble de ces nouveaux et puissants apparaux de débar- 
quement et de pose. 

Le petit chariot étant retenu par nn levier d'arrêt, on vi- 
rait au treuil et on enlevait vivement la pierre jusqu'à la 
hantenr de l'assise qu'on était en train de poser. On passait 
ensuite un linguet sur un des maillons de la chaîne qui 
traversait un œil en fer à l'arrière du petit chariot; on dé- 
virait un peu et la pierre se trouvait suspendue an chariot; 
on levait le levier d'arrêt et en virant an treuil on faisait 
reculer le chariot qui venait transmettre la pierre à la grue 
de pose ; après quoi le gabier placé à Textrémité du j)ont 
ramenait le chariot en avant et remettait le levier d'arrêt. 
On aflalait la chaîne et l'opération recommençait. 

Outre la nqiidité des manœuvres et la suppression des 
opérations préparatoires que nécessitaient les premiers ap- 
paraux (le débarquement et de pose, la grande hune de 
sauvetage créait un lieu de dépôt où l'on pouvait laisser une 
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partie du luaténel qu'auparavant il fallait embarquer et 
débarquer à chaque marée. C'étaient U de précîeiix avan- 
tages qn'on appréciera à leur valeur en songeant à toutes 

les difficultés inhérentes à l'organisation d'un chantier à 
laquelle il fallait procéder de toutes pièces à chaque marée 
et pour un travail qui ne durait que quelques heures. 

Tel était le système qui, installé vers la fin du mois d'août 
semblait promettre la possibilité de monter le phare au 
moins jusqu'au niveau des plus hautes marées avant Thiver, 
par suite d'assurer la conservation des apparaux pendant la 
mauvaise saison, grâce à la précaution qu'on aurait prise 
d'enlever la petite grue du haut, de réduire les planchers 
supérieur et inférieur et celui du pcmt de service à leur os- 
sature; enfin de monter par précaution au pied de chaque 
montant de la hune de petits massifs de maçonnerie. 

L'ex[)érience de la campagne précédente permettait d'es- 
pérer largement ce résultat; mais malheureusunent l'au- 
tomne de 1869 a été signalé par un mauvais temps eic^ 
timmel et à peu prèscontinu dans nos parages, et il devait 
aboutir à un terrible accident qui a retardé très-notablement 
la construction du phare en obligeant à consacrer un temps 
précieux au commencement de la campagne de 1 860 au 
remplacement des apparaux qui avaient été enlevés totale 
ment. Nous croyons devoir donner ici quelques développe- 
ments où l'on pourra puiser une utile hsstruction sur la 
résistance possible d'apparaux analogues exposés à l'action 
de lames puissantes. 

Enléveminl de la grande hune de eauoetage et de la grande 
higue par la impête du s6 ocfodre 1859. — Du S7 août au 
19 septembre on ne put qu'avec beaucoup de pdne saisir 
quelques marées et à partir de cette dernit re date, le mau- 
vais temps commença non-seulement à empêcher d'accoster 
au phare, mais aussi à donner des inquiétudes sur le sort 
des apparaux dont la position était des plus défav<Mrables, 
puisque la hauteur où étaient rendues les maçonneries ne 
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pouvait que provoquer une levée de lames très-forte et de 
Dftture à produire un effort de toulèremeat Irès-eompro- 
mettant pour U hune. Aussi, de terre, on veillait tous led 

jours pourvoir si rien ne se dérangeait et à deux reprises, 
vsavoir : les 28 et 29 septembre et le 19 octobre, l'accostage 
ayant été possible quoique avec peine, on se rendit aux 
Barges pour visiter les apparaux, raidir les étais et faire de 
petiies réparations. A la première visite on constatait que 
rien n'avait souffnt, quelques planches seulement avaient 
été soulevées au premier étaj^je, et le deuxième étage n'avait 
pas été touché par la mer, puisque de menus objets nour 
attachés n'avaient pas été remués. Le 19 octoln^ encore, 
, inalgré une série continue de très-gros temps, pendant 
vingt jours, on était heureux de constater que la hune n'a- 
vait que des avaries de peu d'importance. Le garde-corps 
du premier plancher avait été enlevé dans la ])art ie sud (il 
est indiqué en pointillé pl. 58, fig. 1 ) et le plancher, qui « 
dn reste, avait été cloué à dessein très-légèrement, «vait 
été enlevé au tiers envinmi enfin les étais du haut et lee 
chaînes d'écharpe du bas avaient pris du mou; l'une de 
ces dernières était cassée ; mais sur le plancher du haut 
et sur le pont de service rien n'était dérangé. Tout ce qu'on 
put fidre, vu la difficulté de Taocostage ce jour-là, ce fat 
de raidir toutes les chaînée de tension, de reporter k Vé* 
tage supérieur tous les objets susceptibles de déplacement 
et de reclouer très-légèrement quelques planches sur le 
plancher inférieur qui, au moment de renlëvemeot de la 
hune, se trouvait tel qu'il est ûguré sur les desnns. 

Depuis le 19 octobre la mer ne p^tnit plus d'aocosler. 
On ne désespérait pas cependant de la conservation des 
apparaux, attendu que l'on considérait les gros temps que 
Fou venait de traverser comme les plus violents de ceux 
qu'on avait à suhir hahituellement« pendant rautoinne« 
dans ces parages. 

Hais le s& octobre le vent, qui avait soufflé du sud toute 
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1& nnH, devint de plus en plus violent dans la matinée, de 
mamère à souffler en tourmente vers 8 heures du matin. A 

partir de ce moment on vit se déchaîner une tempête d'une 
violence inconnue sur nos côtes de mémoire d'homme. Ce- 
pendant vers 1 1 heures du matin on constatait que la hune 
était encore debout, perdue dans les embruns ; mais à partir 
de ce moment les embarcations et les ouvrages du port 
ayant réclamé tous les soins des agents de Tadministration, 
on est obligé do s'en rapjxirter à l'attestation d'un meunier 
de la Chaume qui dit avoir vu, à travers les lames, les ap^ 
paranx enlevés en masse en deux reprises succestdves de 
midi et demi à une heure de l'^yrès-midi. C'est à ce mo^ 
ment même (la pleine mer était le «5 octobre à 2 heures 
5;^ minutes) que l'on observait dans le port une sorte de 
raz de marée dont la conséquence fut que la mer, conte- 
nue jusque là entre les jetées du chenal, se mit tout à coup 
à déférier ai grandes lames par-dessus le couronnement de 
ces ouvrages qui se trouvmt cependant à 9^, ho au-dessus 
du nivetiu de la iiici" en ce moment et dont le résultat défi- 
nitii' fut de surélever Teau dans le port à l'^.ôo au-dessus 
du niveau normal qu'elle aurait dû atteindre ce jour-]à« 

Le lendemain, sur les indications de la Douane, on allait 
retrouver les apparaux échoués à la Gftchere, à 10 kilo- 
mètres au nord des Sables , h la laisse des basses mers de 
mortes-eaux sur une plage de sable bordée par un banc de 
rochers. 

Yoid dans quel état se troundent les épaves : les qnatrv 
pieds de la hune rompus à leur point d'encastrement dans 

le rocher et au-dessous du piemier plancher, en outre un 
pied de la bigue cassé également à ses deux extrémités, 
formaient des épaves isolées. Tout le reste, sauf la petite 
grue tournante qui s'était naturellement détaehée, formait 
un tout pèle-mèle, la téte de la hune étant à peu près in* 

tactc, sauf toutefois le plancher inférieur qui avait plu- 
sieurs pièces de son ossature brisées et le pont de service 
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qui, rompu dans ses longiiues, près de l'extrémité par la- 
quelle il se fixait à la hune, a était relié au reste que par 
la chaîne du treuil de débarquement. Le pied ouest de la 
bigue étdt resté fixé au pont de service et n'offiait que la 
cassure du bas. Quant aux chaînes d* étais elles se sont re- 
trouvées, partie tenant à la tête de la hune, partie restée 
fixée aux scellements sur les rochers avoisinant le phare. 

De ce qui précède que pent-on ccmdure sur la manière 
dont les apparaux ont été enlevés? C'est ce qu il est difficile 
de dire avec certitude, attendu que Ton n*a pu constater 
Fétat des épaves, qu'après qu'elles avaient été roulées par 
la mer. Il y a par conséquent des cassures qui peuvent 
avoir été iaites à Téchouage sur la côte et ce que nous 
allons dire ne peut être donné que comme une probabilité. 

Le bois des quatre montants de la hune et des deux mon- 
tants de la bigue était du sapin de première qualité qui 
avait été destiué du reste à faire des mats ; il ofirait des 
couches concentriques très-compactes, à fibres bien serrées 
et d'une couleur jaune tirant sur le ronge. Avec du bols 
de cette nature (Voir les a fig. 4 et la ^9. 5, pl. 58) , la forme 
des arrachements du l^as et leur netteté indiquent que, 
bien qu'il ait dû se produire évidemment un effort simul- 
tané de soulèvement et d'abattage* l'eifet réel obtenu par 
le premier de ces efforts a dû être prédominant d'autant 
plus que la lame ayant attaqué la hune par le sud-snd- 
ouest l'a prise dans la direction où elle était contre-butée 
solidement contre l'abattage par la bigue, et que sa plus 
faible résistance devait être celle s'opposant à son arrache- 
ment par un effort de soulèvement Ce qu'on peut donc 
supposer de plus probable, c'est que la lame soulevant des 
gerbes énormes contre l'obstacle que lui opposaient le ro- 
cher et les maçonneries, ces masses d'eau animées d'une 
gnmde vitesse, sont venues produii e des chocs violents dans 
une direction à peu près à 4» degrés de bas en hant« entra 
la verticale et l'horizontale N.-S. » ce qui a dû avoii pour 
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GOUs>équci)ce ime Hexion des luontants de la bigue clans le 
senshorÙEODtalf et un airachement des montants de la hune 
sous un effort longitudinal aux fibres du bois. 
Un deuxième coup de mer , prenant la hune avec ses 

montants arrachés j)ar le bas et étayés seulement par les 
abouts des pièces du pout de service, a dû la soulever 
encore par un effort dirigé suivant la ligne à degrés in- 
diquée d-desBus, briser les pièces du pont de service aux 
pdnts où elles étayaient la hune, et en même temps rompre 
les montants de la bigue par le bas , tandis que ceux de la 
hune se brisaient au-dessous du premier plancher, dans la 
chute de cet appareil retombant sur lui-même. 11 est à re- 
marquer, à l'appui de cette hypothèse , que l'assemblage des 
pièces du pont de service sur la tète de la bigue est resté 
solide ; chaque montant de la bigue était pris entre deux 
pièces jumelles du pont de service, ce qui formait un véri- 
table encastrement ; ainsi, bien qu'il n'y eût pas de trian- 
gulation» l'angle était assuré , et la bigue a fort bien pu, 
comme nous le supposons, former étai, soutenant pendant 
quelques instants la hune arrachée par le pied. Si l'effort 
d'abattage avait été prédounnant, au contraire, il nous pa- 
raît probable que cet assemblage aurait cédé des premiers. 
Nous ajouterons que T explication précédente est d'accord 
avec le dire du meunier de la Chaume, témoin de l'accident. 
Enfin , nous rappellerons encore que la hauteur où étaient 
rendues les maçonneries donne à notre hypothèse un carac^ 
tère de grande probabilité. En effet , la lame abordant le 
phare par la partie du sud où il y a bonne proiondeur et où 
le rocher offre une falaise à pic, et trouvant une maçonnerie 
placée à s mètres au-dessous du niveau moyen de la mer 
en ce moment, et à environ 4 mètres seulement en moyenne 
au-dessous d'une masse de pièces de bois offrant prise, sa- 
voir ; l'ossature du premier plancher, le poinçon et les 
jambes de force arc-boutées dessus, les quatre montants de 
la hone, les deux supports en bois du treuil, ce treuil lui- 
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même* les deux étais du pont de service , enfin les pièces 
des planchers supérieurs, la lame, disons-nous, était dans 

les conditions voulues pour pouvoir soulever des paquets 
de mer considérables, et produire sur l'ensemble de lou4es 
ces pièces un violent effort, en partie d'abattage, mais prin- 
cipalement de soulèvement , <pii a emporté les apparaux 
par une secousse des plus violentes. 

Telle est l'explication qui nous païaît la plus plausible 
et de laquelle résulterait cette instruction pratique qu'en 
fait de balises et de tous autres apparaux semblables exposés 
à l'action de la mer, on ne saurait prendi*e trop de pré- 
cautions pour éviter toute cause de surélévation de la lame 
au pied des montants et pour placer à une grande hauteur 
au-dessus de la niasse solide où le ])ied est scellé, toutes 
les pièces susceptibles de donner prise à l'effort de la mer. 

Quelques considérations analytiques dans lesquelles nous 
croyons devoir entrer confirment l'appréciation que nous 
avons donnée précédemment 

Si l'on compare la résistance théorique des apparaux 
avec la force qui a pu les rompre, on est étonné de la 
violence extraordinaire qu'il faut attribuer à cette action de 
la mer; en effet, chaque montant de la hune au point de 
rupture du bas est un octogone pris dans un carré de o*.t8 
de côté; en déduisant le trou du boulon et l'encastrement 
de l'écrou, on trouve que la section pleine qui restait à 
chaque montant n'est pas moindre de 5oo centimètres carrés 
capables de donner une résistance de 800 kilognunmes à 
la rupture par extension, ce qui produit, pour chaque mon- 
tant, une résistance possible de /|0 000 kilogranuTies à l'état 
stati(pie. Mais la rupture a eu lieu sous un eiïort dyna- 
mique et voici comment on peut s'en rendre compte théo- 
riquement 

Chaque montant de la bigue [)eut être considéré comme 

une tige élasiicpic qui a été tendue jusqu'à la rupture par 
le choc d'une masse eu mouvement Appelons U la section 
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du montaot exprimée en mètees carrés (û = o***.oS ) « B le 
coefficient d*ébisticité du sapin (Es i Soooooooo), L la 

lenteur des montants depuis l'encastrement du bas jus- 
qu'au-dessous du premier plancher, en supposant que ce 
soit ce dernier qui ait subi le choc (L = 4 mètres) ; eniin 
soit X rallongement de rextrémité du montant située au-^ 
deseoua du premier plancher; le travail à produire pour 
amener la rupture d'une tige élastique s'exprime par 

\ Vdxi 1 étant l'allongement correspondant à la rupture 

et F étant Teffort de tension de la tige, variable à chaque 
moment Or on sait qu'au-dessous de la limite d'élasticité 
c*est-4i-dîre , dans le cas qui nous occupe , au-dessous de 
5 1 5 kilogramutes par centimètre quarré, la force F est pro- 

porticmnelle à l'allongement x et s'exprime par -j--. 

An delà de cette limite, dans Tignorance où nous sommes 
de la loi qui donne la tension du prisme en fonction de 

l'allongement, nous admettrons que la loi précédente peut 
s'appliquer jusqu'à la char^^e de rupture, c'est-à-dire jus- 
qu'à 8oo kilogrammes par centimètre quarré, et que dès 
lors, à la rupture, Tallongemoit X peut se déduire de celui 
qui a lieu à la limite d'élasticité, en le multipliant par le 
rapport des efforts de tension, c'est-à-dire qu'en appelant X 
rallongement de l'extrémité du prisme élastique, au moment 

de la rupture, l'allongement par mètre de longueur cor- 
respondant à la limite d'élasticité ; 

5i5 kilogrammes, la tension par centimètre quarré cor- 
respondant à la limite d'élasticité ; 

8oo kUogrammes, tendon correspondant à la rupture ; 

On aura: 

„ 1 8oo . „ c 

470 019 
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et rintégrale ci-dessus deviendra : 



fo.o2i5EQ ^Eû (0.0a 1 5)' 

Jo "T'^^-TT- — r~' 

formule qui, réduite en nombre , donne pour le travail né- 
cessaire pour produire la rupture d'un montant 3 755^.70, 
et pour celui nécessaire pour rompre les ^piatre montants 

ensemble 1Ô022.80 kilogrammètres. 

Tel est donc le travail qu'a dû })roduire le choc de Teau 
sur l'ensemble des pièces de la buue pom* rompre les quatre 
montants. 

Pôur nous rendre compte de ce que représente un pareil 
choc, supposons qu'on puisse le regarder comme s*exerçant 
sur une surlace pleine horizontale de 10 mètres quarrés 
placée à a^.ôo au-dessus du niveau de l'eau ; la puissance 
viye utile produite par le choc devra être égale à 1 5 os s. 80. 
Appelons P le poids du paquet de mer qui produit le choc, 
et cherchons quelle vitesse au d^rt ' lui a dû être commu- 
niquée pour qu'il produisit un Uavail utile égal à 1 5 022.80 
kilogrammètres. 

Le travail de la pesanteur entre le départ et Tarrivée 
sera ?h {h = 9*.5o), et en appelant Y la vitesse cherchée et 
tenant compte de l'obliquité du choc dont on supposm la 
direction à 4^ degrés, et dont par conséquent l'effet utile ! 
sera égal à la puissance vive eflective à l'arrivée sur la sur- ! 

i/2 ' 
face frappée multipliée par cos 4^ degrés ou-^, 00 a pour 

déterminer V la formule : 

1 P s 
V = Px 2.Ô0 4- 10 022.8UX -7=. 

^9 ^ 

Puisque la surface frappée peut être l'egardée conune égale 
à 10 mètres quarrés, on peut supposer que la portion du 

paquet de mer qui a rencontré les pièces'de la hune et pro- 
duit le choc est égale à 10 mètres cubes, et que son poids 
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est de 10 ooo kilogrammeSt et alors on déduit de la formule 
dhdessos : 

V« = 93 et V = 9-.5o. 

Cette vitesse au départ correspond à une charge de 4"* 60, 

tandis qu'il résulte des obsei N ;Uions faites à Cherbourg sur 
les blocs de la digue {Annales des ponts ift chaussèesy i835, 
I*' semesU^, page 267), que le plus grand elïort des lames, 
constaté en cet endroit, correspond à une charge d*eau de 
5". 60 environ. 

L'elVet de la lame ci-dessus calculé étant supposé se rafi- 
sembler sur un pa(|uet de mer plus petit, de 200 litres par 
exemple, formant une de ces gerbes qui s'enlèvent contre 
certains phares en mer serait capable de la lancer à une 
hauteur de 83*.»5. 

Ceci résulte de l'application de la Tormule : 

looookilog. _ - „ 
^ — ^ X 93 = soo kilog, X H. 

Ces calculs théoriques qui avaient été faits par nous à 
l'époque de l'enlèvement de la hune ont trouvé leur vérili- 
cation depuis que le phare est fini, piuisqu'il arrive souvent 
que des paquets de mer d'au moûts soo litres s'élèvent en 
gerbe à plus de 3o mètres de hauteur pour retomber en 
partie sur la coupole dont les gargouilles coulent alors à 
gueule-bée et qui éprouvent, ainsi que le phare lui - même , 
un mouvement de vibration assez sensible pour arrêter quel- 
quefois l'appareil tournant. 

Grue de débarquement et appareil de paee de la tour pleine^ 
fig. 1 et t^, Pl. 09. — l.a grande hune de sauvetage avait 
servi à poser jusqu'au niveau des hautes mers de mortes 
eaux ; le phare était rendu là au commencement de la cam- 
pagne de 1860 et se trouvait entièrement dépourvu d'ap- 
paraux de dâ>arquement et de pose hormis la grue du bout 
de la jetée. Puisque le système de hune de sauvatage, qui a 
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été appliqué cependant avec succès à la constractîon de la 
plupart (les phares en mer, avait failli devant la violence 
de la mer aux Barges , il était indispensable de revenir à 
un système de petits apparaux susceptibles de s'effiicer 
autant que possible pour présenter très-peu de prise àl'ao 
tion des lames. C'est en vue de satisfaire à cette condition 
essentielle que nous avons fait roiistiTiire en hiver les appa- 
raux que nous allons décrire et dont le fonctionnement nous 
a donné toute satisfaction. Nous devons dire cependant 
que Tappareil de pose est sujet à deux inconvénients : il 
faut relever le bâti en fer de cinq en cinq assises, ce qui 
entraîne un jour ou deux de retard; en outre, il faut tou- 
jours dix minutes ou un quart d'hem-e pour mater et démâ- 
ter à chaque marée la petite bigue roulante. 

En revanche, on n'est pas obligé d'attendre un beau 
temps exceptionnel pour mettre en place cet appareil 
comme cela a lieu pour la grande hune. Quant à la grue de 
débarquement, une fois installée, elle est bien l'appareil le 
plus commode que l'on puisse imaginer. Seulement, aux 
Barges, deux des points d'amarrage des étais de tète ont dû 
être pris sur des rochers très-bas et très-exposés à la mer, 
de telle sorte que malgré tous les elTorts qui ont été faits, 
ce n'est que le 3 juillet 1860 qu'elle a pu être mise en place. 
On peut jugei- par là du retardque l'enlèvement de la grande 
hime a apporté dans la construction du phare; car la jetée 
n'étant pas élle*mème tout à fait terminée, ce n'est que vers 
la fin de juin 1860 qu elle a pu se prêter au transport des 
matériaux débarfjués par la gr*ue de son extrémité nord. 

La grue de débaï quement comprend : 

1* Un mit vertical en chêne qui repose sur un pivot en 
bronze par une crapaudine en même métal emboîtant la 
))artie inférieure du mât et qui est fretlé en tète par une fer- 
rure portant une poulie de renvoi et le dormant du palan 
destiné à relever le bras mobile ; celle iérrure sert en même 
temps à solidifier la portion du bois évidée pour donner 
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passage à la chaîne ; la tète du mât est soutenue par un 
oolUer en fer et quatre étais en chatues de fer de o"90i4 
tendues elles-mêmes chacune par un vérin et amarrées à des 
points fixes assez éloignés pour que le bras m<d[>ile puisse 

tourner librement au-dcssoiis des étais. 

2* Lu bras mobile aussi eu chêne emboîté dans le bas par 
une armature en bronse qui forme cbamito avec la crapau- 
dîne du bas du mât vertical et firetté en téte par une ferrure 
qui porte : 1* une poulie de renvoi placée dans un évidément 
du bois; 2** le dormant de la chaîne de levage ; 3° enfin le 
point d'attache du palan qui soutient le bras mobile, 

5^ Un treuil dont le bâti en fer est boulonné sur le mât 
vertical par l'intermédiaire de fourrures en bois et qui est 
formé supplément de Tarbre des manivdles portant un pi- 
gnon et de l'arbre du tambour portant une grande roue den- 
tée, ce dernier susceptible de s'enlever à la lin de la marée 
lors([u il y avait apparence de grosse mer. 

L'usage de l'appareil est très-simple. On voit que. c'est 
une grue mobile à axe vertical et à volée variable. Le treuil 
étant monté, on baisse le bras mobile auquel ou donne la 
volée coin enable au moyen du palan du haut. L'angle du 
bras mobile avec le mât vertical peut ainsi varier à volonté, 
mais à partir d'une certaine limite inférieure qu'il est facile 
de déterminer en cherchant le moment des forces qui 
agissent sur le bras mobile par rapport à la charnière du 
bas et se doiinaiil comnie condition que la tension du palan 
de tête soit toujours positive. Du reste à première vue Ton 
voit que si l'angle est trop petit, la traction opérée par la 
chaîne de levage tend à rapprocher le bras mobile de la ver- 
ticale. Pour se servir de l'appareil, on affalait la poulie mo- 
l)ilo etla chaîne; quatre hommes viraient au treuil ronde- 
ment et enlevaient la pierre ; on mettait le linguet d'arrêt et 
on tournait la grue qui venait transmettre la pierre à l'ap- 
parâl suivant. Quand le débarquement était terminé on re- 
levait le bras mobile et si la mer paraissait devoir être forte 
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on enlevait le tambour du treuil que Ton plaçait dans un 
trou pratiqué dans la maçonnerie à côté du phare en saisis- 
sant Taxe de ce ti-euil entre deux fourchettes scellées au 
ciment. 
La grue de pose comprenait : 

1* Un bâd en fer formé de quatre montants en fer de 
06 

triangulés par un croisillon et un poinçon dont l'extré- 
mité supérieure traversant Tembase formée par la soudure 
des 4 montants se terminait par une partie cylindrique et 
deux bourrelets en forme de gorge. Les pieds des montants 
se retournaient horizontalement pour former des patins que 
des boulons à scellement fixaient dans la njaçonnerie. 

s"* Un cercle en fonte formé de huit arcs boulonnés par 
des oreilles l'un sur l'autre et portant une gorge dans la- 
quelle roulaient les galets de la petite bigue de pose; ce 
cercle en fonte reposait simplement sur les maçonneries et 
se trouvait jetenu par les pieds des montants. 

3' Une petite bigue qui portait un treuil à trois axes et 
un palan de pose et qui, au moyen de deux galets en fonte 
à axes convergeant sur la verticale du centre, roulait sur le 
cercle en fonte dont il vient d'être question; enfin qui était 

o"* o3 

soutenue en tète par un tirant en fer de —-^ — se rattachant 

^ 0".02 

à la tête du bâti en fer par un collier à charnière et un boolon 
qui lui permettaient de prendre des inclinaisons variables. 
Ce tirant pouvait d'ailleurs se fixer à Farmature de tète de 
la bigue par une série d'œils de manière à permettre de 
poser à des distances variables au fur et à mesure de l'élé- 
vation des maçonneries. 

Voici maintenant comment fonctionnait cet appareil. 

On construisait un massif central de maçonnerie brute 
s' élevant de trois assises au-dessus de la dernière assise 
posée et sur lequel on établissait le bâti et le cercle. On 
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lumtaît alors Ja petite bigae qui aenrait à poser dnq as- 
âses sueeesshres. A la fin de chaque marée cette bigue se 

démontait ei se couchait à plat, maintenue par deux barres 
de fer passant dans des fourchettes scellées dans le massii' 
entre les pieds du bâti en fer. Au fur et à mesure de la pose 
des trois premières assises, on remplissait en maçonnerie 
de blocage la rigole restant entie le inussif central et la 
queue des pierres de taille; poui* les deux dernières assises 
qui étaient en sui'élévation par rapport au massif central, 
on disait une petite maçonnerie de blocage par derrière la 
queue des pierres de parement. Les cinq assises étant po- 
sées, on démontait le bâti qu'on rapportait à terre en Teni' 
barquant au moyen de la grue verticale, ou aiasait en 
maçonnerie de biocage, on élevait un deuxième massif cen- 
tral surélevé de trois assises, et l'on recommençait. 

Dans toute la pose de la tour pleine laite au moyen de 
la grande hune et de ce dernier appareil de pose, le point 
de centre était porté par un cercle en fer scellé sur une 
pierre évidée latéralement, et c'est au moyen d'une série 
de pierres analogues qu'on relevait le point de centre. 
Lorsque lesiuLble<iu se trouvait en surélévation, on le com- 
plétait par un appendice donnant le protil du phare. 

€rrtê€ ilivatoire et de pose de la tùurereute\ Pl. 69, fig. 3 et 
suivantes.— L'appareil de pose que nous venons dedécrire a 
fonctionné jusqu'à la cinquième assise au-dessous du niveau 
du dallage du vestibule inclusivement. A ce moment le 
phare se trouvait à 5*^.10 en contre-haut des pleines mers 
de vives eaux ordinaires et la saison étant favorable, puis- 
qu'on était au 2 août, on prépara le montage de la grue de 
pose définitive, laquelle n'est autre chose que celle em- 
ployée eu 1 85 5- 54 par M. Legros, à la construciion du 
phare en mer des Baleines. Il nous a suffi de la restaurer et 
de la cmnpléter par quelques appendices. 

Nous allons décrire cet appareil au moment où il fonc- 

Annales de* P. et Ck, M£MOUi£s. — tous vi. 6 
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tioooai^ r4iuU^«mQiit pour h poae (I9 k tour c£wm tm^ 
U «it tout à fût analogue à la tète de la grande bune de 

aauveUige. Quatre arbalétriers asHeniblés sur un poiiiioii 
creux et solidiiiés par des luoises eu 1er dans le ba^, ensuite 
par la charpente du plancher et par un grand oerde da 
FQulament en fer» enfin dans le haut, par de petites noisaa 
en bois et une cravate en fer; une petite bigue roulante ab* 
soiumcut semblable à celle de la huue puur d.stribuer les 
pierres $ur le tas et les poser ; un pont saillant portant un 
petit cbariot et soutenu par deux jambes de forco et par 
un système de tirants en fer allant sa relier & la cravate 
frappée sur les arbalétriers; un furt treuil établi contre 
les arbalétriers de la grue; un petit treuil lixé au-dessous 
du plancher; ^Un m système de pi^ccâ moutantes pnrr 
supporter la grue et la relevai* à volonté: tel esi Tensemble 
de cet appareil qui n'est, on le voit, que la reproduction 
de la tète de la grande hune (Li sauvetage précédeuiiuenl 

dto'ite 6t qu« /iy. & et 5, VI àg. luut p^urlaiteA^cut 
(comprendre. 

Noua n'in^tercna que sur la description du petit cha^ 

riot et sur la manceuvre de montage dQ la hune. Le petit 
cluri(»t est iuruiOf d'un uionxiiu de chùne évidé dans lu lui- 
Ueu, portant deux u\e« sur chacun desquels sont li^és deu)L 
galets à gorge en fonte roulant sur les rails du pont de ser- 
vice ; l'axe du devant porte le dormant de la chaîne de 

levage ; l'axe situé vers l'arrièn* porte une grande poulie 
sur laquelle passe la chaîne qui traverse ensuite l'œil d'une 
ferrure Tuée sur la partie postérieure du chariot lin lin- 
guet en fer passé sur la chaîne peut venir buter contre cette 
ferrure et suspendre ainsi la pierre au chariot. 

Sur le devant, et' chariot porte un palin en l'cr percé 
d un œil à son e)i.trtiiaité et qui vient, senga^ daas une 
mâcbniro fi^ée sur le pont Un levier en fer portant une 
pointe saillante peut se rabattre sur la mâchoire de telle 
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aorte qae la pointe u-aYerae te éemm de œtle mâchoift et 
l'iNl pratiqué wur le petit patin en fer fixé an chariot et 

tienne ainsi celui-ci arrêté pendant que la pierre monte. 
Cela posé, la uianœu\ re a lieu comme il suit : 
Le chariot étant iixé par non levier» on place deux étré* 
fliUone coincée par leur pied sur la maçonnerie pour eoote* 
DÎT le porte»à-faux do pont de eerrioe; on affilie la chaîne 
eo débrayant l'arbre des manivelles du treuil placé au-des- 
sua du plancher, un i'reiu modère d'ailleurs la deBcente de 
cette chaîne} on auepend la pierre et Ton vire an trenU; 
lorsqu'elle a dépaneé le nifean des maçonneriei fidtee« on 
peaae le linguet, on dévire un peu, de mamère à laisser la 
pierre su-spenrlue au chariot, ou lève le levier d'arrêt, on 
vire un peu au treuil, et le chariot chargé de la pierre re-» 
cale juaqi&'à Tarrét placé contre la jambe de force. On a 
ea soin d'enlever l'un des étrésillons lorsque la pierre er* 
rivait au-dessus des maronneries; on enlève le linguet, on 
dôvire un peu pom* laisser reposer la pierre sur le tas 
et on la r^rend avec la grue tournante; on continue de 
dévirer au treuil, et le gabier [dacé an bout du pont de 
service ramène le chariot en arrière à l'aide d'un bout de 
corde et remet le levier d'arrêt ; après quoi l'on alFalela 
cbaine et on recommence T opération. 

Voici maintenant quel est le système employé pour Té* 
cbalattdag(3 et le montage de la grue. Au pied de cbafue 
arbalétrier et au moyen des uièiues boulons qui fixent les 
uioiaes eu fei du bas âout suspendus deux pièces de bois de 
ao 

chêne de jj-jg d'équarrissagc lurmant jumelles pendantes, 

bartéaadefaandesdeferet percées detrouseepaoé» de o*". 41» 

en o".4'^i distance égale à la hauteur d'une assise. Ces ju- 
mellea laissent entre elles et le pai ement intérieur de la tour 
un vide de o"". lo à o*". Kntre ke jumellee se place une 

i»êrie de pièces montantes en sapin de supei posées , 
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coupées aux longueurs de o.ifi, 0.90* i.8o et -3.i5 (cette 
dernière longueur étant la hauteur d'un étage), et percées 
de trous disposés de manière à correspondre à ceux des ju- 
melles pendantes. Ces iiioiitants en sapin ont leurs abouls 
bien dressés en suii'ace plane et portent en haut et en bas 
des tasseaux qui rachètent le vide existant entre les pièces 
montantes et le parement intérieur de la tour et permettent 
un serrage énergique contre la maçonnerie au moyen d*é- 
trésiilons et de coins. I.orsque la grue travaille, ses quatre 
arbalétriers reposent sui* les montants en sapin d'abord di- 
rectement au moyen de coins de serrage placés entre les 
abouts inférieurs des arbalétriers et les dernières pièces 
montantes, ensuite par Fintermédiaire des j umelles au moyen 
d'un boulon que l'on passe dans celui des trous qui cor- 
respond au trou supérieur du montant en sapin le plusbas 
qu'on peut atteindre. On se donne ainsi deux garanties au 
lieu d'une. Par exemple, la fig, 3, Pl. 5$, représente la grue 
alors qu'on vient d'effectuer le montage et lorsqu'elle est en 
train de monter une assise sur le tas. Elle repose sur la 
voûte du vestibule par des montants de i^'.^o étrésiUonnés 

eu tète contre la tour par deux planches de sapin de 

coincées parles bouts, s'assemblant au milieu avec entaille 
au tiei's du bois et percées là d'un trou pour laisser passer 
le iil à plomb. Viennent ensuite des montants de o'".(jo, et 
enfin des montants de remplissage de hauteur égale à celle 
des vérins à l'état de repos, soit 0^.94 de hauteur. On a 
disposé ces derniers à la place des vérins après le montage 
précédent terminé et l'on a chassé des coins entre leurs 
faces supérieures et l'about inférieui* des arbalétriers aiin 
de les mettre en charge; un boulon passé à travers le troi- 
sième trou des Jumelles, à partir du bas, reporterait au 
besoin le poids de la ginie directement sur la tète des mon- 
tants dp i'".8n. Dans le liant se trouve un s\btènie d'élre- 
silloub qui iormeut un cioiâillou complet de nuliue à aic- 
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bouter les jumelles fortement contre la tour et aies triangu- 
îer de manière à s'opposer à tout déplacement dans le sens 
d^une torsion horizontale. 

Les étrésillons du haut portent chacun une marque qui 
les fait reconnaître facilement. On opère le sorra^îc en rlias- 
sant des coins partout entre les abouts des étrésillons et les 
jumelles, et en enfonçant ensaite de grands coins entre 
chaque jumelle et la tour, de manière à rendre autant que 
possible la grue inébranlable. Ce n'est pas tout encore : on 
voit que chaf[u«^ aibalOtricr s'assemble avec un petit mon- 
tant vertical qui porte un tasseau saillant; on chassait encore 
entre ces tasseaux et la maçonnerie de grands coins qui 
achevdent de serrer la grue contre la tour. 

11 ne fallait rien moins que la masse de la grue et tous 
ces moyens de serrage pour empêcher les vibrations de l'ap- 
pareil qui se faisaient sentir encore malgré cela, surtout 
lorsqu'on affalait la chaîne. 

Lorsque la grue avait posé deux assises au-dessus du ni- 
veau indiqué Pl. 69, fig. 5, on procédait au montage. Pour 
cela, on commençait par décoincer les tasseaux ; on enlevait 

les étrésillons indiqués fig. 5. On Atait les montants de rem- 
plissage de o™.94ï et l'on y substituait des vérins qui portaient 
des tasseaux de manière à pouvoir s appuyer contre la tour 
et qu'on étrésillonnait au moyen de pièces de sapin de 

^ '^^ reposant sur les mains de îec de ces vérins et coincées 

par les bouts, et puis on mettait les vérins en prise sous les 
pieds de la grue. 

Cela fait, on enlevait les boulons inférieurs des jumelles, 

et l'appareil se trouvait ainsi reposant sur les quatre vérins 
et sur les montants successifs en sapin ; sous le pont on pla- 
çait un petit crio. 

Le chef de manœuvre, (\iù était toujours pour cette opé- 
ration délicate l'ingénieur ou le conducteur, assis sur les 
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jumaUw ûù fer, veiUaitt au moyen d'un fil à plomb, 4 ce 
que Ift grue rest&t toujours parfaitement verticale, et ccnoa- 
mandait la manœuvre. La grue s'élevait alors lentement; 

les vérins dont on disposaU ne pouvant fournir qu'une 
course de o'"t4^ égale à la hauteur d'une assise, un s'arrêtait 
après cette course fournie. On passait le boulon inférieui' 
dies jumelles dans le nouveau trou qui venait correspondre 
à celui de la tète des montants de 1.80; on dévirait de 
manif'ire à laisser reposer la grue sur le boulon des jumelles, 
puis on enlevait les vérins et leurs étrésillons ; on plaçait 
au-dessus des derniers montants un montant de o"'.4^» puis 
on remettait en place les vérins; on les étrésilionnait, on 
enlevait les boulons des jumelles et l'on relevait encore de 
o"'.45. Une fois le montage terminé, on s'occupait d'établir 
la grue étrésillonnée et coincée conformément à la descrip- 
tion donnée au commencement de cet article. 

De temps à autre, pour n'avoir pas une série de petits 
montants superposés, on venait Intercaler les grandes pièces 
de 3™. i5 de hauteur; pour cela il fallait laisser repo*<er un 
moment la grue sur deux pièces passantes que l'on intro- 
duisait sous le pont en faisant porter leurs extrémités sur 
les maçonneries ; ayant ahisi suspendu la grue avec les ju- 
melés pendantes au sommet de la portion exéeatée de la 
tour, on enlevait tous les montants en sapin et on les rem- 
plaçait en commençant par un de 3*; 1 5 auquel les autres 
venaient se superposer. 

L'opération complète du montage de la grue exigeait 
deux m trois heures an moins; le montage d'une assise sur 
le tas prenait quatre heures; enfin la pose de cette assise, 
grâce à l'installation de deux ateliers formés de deux po- 
seurs chacun cheminant de part et d'autre d'un même point» 
était anrivée à se faire ai dÎMUi oa trois beum. 

On donnera une idée de la rapidité imprimée aux travaux 
^en citant ce fait que toute la grosse maçonnerie de la tour 
creuse, y compris les cinq voùt/ps intérieures, a été exécutée 
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du i3 avril 1861 au S août suivaDti bien que ks nNii da 
jtàû et de juillet n'aient pas été favorables. 

Grande biguê intermédiaire de montarje^ Pl. 60, fig. i , «, 5. 

Gomme le débarquement des mat(^rianx ('îtait l'opération 
la plus loDgue et celle pour laquelle oa avait le moins de 
temps à loi, on s'est attaché à l'activer autant qne possible. 
Dans ce but» une grande blgne de montage intermédiaire a 
été installée dés le 9t mai, alorfl que l'on venait d'achever 
la pose do la dernière assise du Iroisièmc éln^îc et pendant 
quon exécutait la voûte du vestibule. A cetellet, la grue de 
pose a dû se tourner sur elle-même en s'orieotant vers le 
sud d'an angle d'environ 4o degrés, opération délicate et qui 
a été exécutée an moyen de pièces passantes supportant la 
grue et reposant sur des semelles doubles entre lesquelles 
nous avons interposé des rouleaux coniques tendant au 
centre. Le pont lui-même était soutenu par des étrésilloas 
triangttlés entre eut et tepQBBtti ausn sur un système de se- 
meOis et de rouleanit» Cette manceuvre a offert en même 

temps l'avantage d'éloigner les pit'^ces montantes de l'écha- 
faudau^e des pierres de pénétration des voûtes supérieures 
dont elles occupaient la place et de permettre ainsi dé oon- 
ûttu&t l'exécotion simultanée des voûtes et du parement du 
phare, fait essentiel sur lequel nous revtandnm dans le 

cours de cette notice. 

Pour la grue de montage intermédiaire, on n'a pas pu 
utiliser» comme on le fait ordinairement» les ouvertures de 
la porte et des fenêtres, puisque les ouvertures ne se trour* 
vaient pas du côté du point d'abordage. 

On a pris deux mats en sapin d'environ i5 mètres de 
longueur, frettés en tète par une ferrure qui formait barre 
d'appui contre le phare, et se trouvait serrée contre l'édifiée 
par une] chaîne de ceinture tendue par deux vérins. Cette 
l(emire,;aoutenue par deux jambes de force en fer boulon- 
nées sur les montants de la bigue, portait le dormant de la 
chatne de levage et une poulie de renvoi sur laquelle la 
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chaîne pjissait pour venir s'enrouler sur le tambom* d'un 
fort treuil en fonte scellé sur une petite tourelle en maçon- 
nerie faite à dessein. Les pieds des montants portaient 
chacun une frette et un pivot saillant qui venait, lorsqu'on 

mettait la bi^e au levap:e, tomt3cr dans une crapaudine 
femelle oÛrant l'aspect d'un petit poi eu toute scellé dans la 
maçonnerie des ouvrages accessoires qui avaient été établis 
au pied du phare. Vers le milieu de la hauteur de la bigue, 
une barre de fer horizontale triangulait les deux montants 
et se reliait à nnr druxièine chaîne de ceinture tendue par 
deux vérins. A la uième hauteur, des pièces de bois arc- 
boutaient les montants contre le phare tout en formant un 
petit pont de service. Les extrémités des arcs*boutants 
étaient réunies par un madrier creusé suivant la convexité 
de la tour et portant deux petites défenses pendantes en 
bois pour éviter que les pierres en montant le long du phare 
vinssent soulever le madrier. Enfin, vers le sommet de la 
bigue« était établi un autre petit pont auquel on montait 
par une série de mains de fer formant échelons; ce pont 
était formé par nn arc-boutant en bois placé du côté nord et 
par denx madriers liorizontaux, l'on placé auprès des mon- 
tants de la bigue et cloué sur i'aro-boutant au nord et sur 
un simple tasseau au sud, l'autre embrassant la courbe du 
phare boulonné aussi sur l'arc-boutant au nord et suspendu 
par son extrémité sud au moyen d une corde à mi-ud à la 
chaîne de ceinture supérieure. De la sorte, le pont était 
ouvert du côté sud par où la pierre devait s'en aller. 
L'homme à cheval sur les deux madriers descendait sur la 
pierre lorsqueUe arrivait au-dessous du pont; il tirait à lui 
avec un petit bout de corde la chaîne alValée par l'appareil 
supérieur et transmettait ainsi la j)ierre de la grue inter- 
médiaire à la grue du haut ; il devait rester sur cette pierre 
jusqu'à ce qu elle fût en train de s'élever suivant la verticale 
du pont de service placé au haut de la tour; il décrochait 
alors la chaîne de l'appareil intermédiaire, et au moyen d' un 
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petit bout de corde suspendu à la chaîne de ceinture siq^- 
rieure, îl sautait de la pierre sur son petit pont de service. 
Bien que cette opération exigeât un gabier bien exercé, il y 

en avait dans le chantier plusieurs (|ui s en tiraient à mer- 
veille, et jamais il n'y a eu à redouter le moiudi'e accident. 
Une corde frappée sur la poulie de montage de la grue 
hitermédiaire servait à tenir écartées de la tour les pierres 
qui, du reste, n'arrivaient que protégées sur toutes les arêtes 
par des roifl'es en sapin. La même corde sei vait à aflaler la- 
dite poulie. A la (in de la marée, on dégréait la chaîne du 
treuil et on la remontait sur le pimier pont de service où 
on ramarrait, de sorte que le treuil restait isolément exposé 
à l'action de la mer. 

Ensemble des apparaux, — Les fig. i et 2, Pl. 60, repré- 
sentent l'ensemble des apparaux en train de travailler, et les 
détails que nous avons donnés sur chacun d'eux, en parti- 
culier nous dispensent de rien ajouter ici. Ils ont fonc- 
tionné de la manière la plus satisfaisante; il fallait six mi- 
nutes en moyenne pour monter une pierre .m haut de la 
tour, et il n'y a pas eu un seul accident à regretter, pas 
niême d'écomure grave à quelque pierre de taille. Le 
i3 juillet, une teiApète qui enlevait des paquets de mer 
jusque par-dessus la plate-forme du phare, a emporté le 
treuil de la grande bigue intermédiaire, fournissant ainsi 
un nouvel exemple de la violence des lames aux Harges; 
caries scellements ont tenu bon, et c'est le bâti en ibnte 
qui a été brisé près des semelles inférieures et tout le treuil 
])rojeté à i5 mètres de distance. Heureusepient presque 
toutes les pierres de taille étaient montées sur le tas, à 
rexception de quatre grandes tablettes de la plate-lbrme, 
de six pierres de balustrade et de toutes les pierres de taille 
de la pénétration supérieure. On est parvenu à monter ces 
IHorres sans encombre les 18 et 19 juillet, au moyen de la 
chaîne de l;i grue supérieure qu'on a prise simple en forçant 
de monde au treuil du haut. 
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ii y A lieu fie placer ici une observation easeutielie : c'est 
que la gitie de pose de la tour creuse que nous avons 
çoe toute fkite du phare des Baleines et qui se trouve re- 

présenl»*e toile sur nos dessins, neM pas combinée pour 
poser toutes les assises» jusques et y compiis le couronne* 
ment ; ce qui serait une condition fort utile à remplir si Ton 
avait à projeter un «appareil neuf. Nous n'avons pu nous 
servir de la grue pour les assises «upérienres (juVn lui cou- 
pant un rpptain nombre de pit'res qui d'ailleurs n'avaient 
qu'une importance secondaire dans sa construction. En 
efiet« une fois qu'on a eu posé Tassise formée par les voos- 
floirs de naissance de la voûte supérieure, il a fallu recou- 
per le bout des nioises et enlever les tasseanx latt'iaux pour 
que la grue put éviter l'arôte de naissance de ces voussoii-s; 
on a ensuite élevé l'appareil Jusqu'à amener son plancher 
au niveau du dessous des grandes tablettes. On a scellé le 
cercle en bronse qtd relie les voussoirs de naissancei on 

îi ni()\]\i\ et p()S<'' l'assise des grosses pierres de rorniche et 
ou les a reliées par leur cercle en bi-on^e ; on avait aupa«- 
ravant descendu sur les cintres de la quatrième tottto les 
trois pierres de pénétration qui devaient permettre d'exé^ 
CUt^r cette voûte fpiand on voudrait. Puis on a monté et 
posé l'assise des grandes tablettes, à l'exception de quatj e 
pierres au-dessous du pont de service, alin de se réserver là 
la bauteur nécessaire au débarquement du reste des maté^ 
riaux ; mais comme le grand treuil venait mordre par son 
e^rand cercle, son frein et le tour de ses manivelles sur 
la queue des grandes tablettes, il a fallu raccourcir les ma- 
nivelles et déroaigrir en outre la queue de ces pierres «ui 
points où elles faisaient obstacle à la manceuvre du treuil, 
lîètte opération n'a pa^ eu sans doute d'inconvénient; 
nmis il faudrait l'éviter dans le projet d'une autre grue. 
(}uoi qu'il en soit, les grandes tablettes une fois posées ont 
créé un lieu de dépôt asses vasto et qui a été précieux pour 
monter sûr le tas le reste des pierres dé taille. Ainsi l'on t 
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monté Ihs doux premières assises de la tourelle qu'on a 
placées à sec sur la queue des grandes tablettes ; puis on a 
débarqué et poeé toute la balustrade, à Texception de six 

pierres au-dessous du pont de service; après cela on a 
pu débarquer le reste des pierres de la tourelle en les pre- 
nant dans Tordre inverse à celui où elles devaient être 
posées et les entassant les unes sur les autres sur deux 
rangs. On a débarqué aussi les dix-neuf pierres de taille 
de pénétration de la voiite snp<^neure pois les six pierres 
<îe balustrade restantes et enlin les quatre grandes tablettes 
qu'on avait gardées pour les dernières. On a pu alors en- 
lever le poDt de servies et le grand treuil du haut et pro- 
céder à la pose saccesBire des tablettes du reste de la ba^ 
lijstrade, puis de la tourelle. La volée de la bigiie tournante 
n'étant pas suOisante, ni en liautt;ur ni eu distance ho- 
rizontale, pour poser facilement la balustrade, on y a sup- 
pléé par Taddition d'un corbeau saillant en fer placé sur 
î'extiîbnité des moïses du bant. Enfin pour les deux der- 
mères assises de la tourelle, il a fallu relever la bi^jue 
tournante en changeant son inclinaison pour qu'elle vint 
se ranger en dedans du champ des assises k poser. 

Malgré ces inconvénients» k pose s'est achevée sans le 
secours d'autres appareils^ et le sA juillet tonte la tourelle 
se trouvait construite reposant en porte-à-faux sur la queue 
des grandes tablettes. Alors on enleva la grue de pose et 
Ton monta une bigue qui servit à placei* les pierres de 
pénétration de la quatrième voûte qu'on acheva promp- 
tement , puis à poser celles de la dernière voûte» et enfin à 
monter et à mettre en place les différentes pièces un peu 
lourdes de la lanterne et de l'appareil. 

Echafaudage extérieur, PL 60, 1 et s. — Dans le but 
de iaciliter la pose des pierres de tadlle,on a monté, aussi» 
tût que la hauteur des maçonneries au-dessus de la mer 
l'a permis, c est-à-dire api-ès avoir posé la deuxième assise 
du deuxième étage, un échafaudage volant formant cein- 
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ture «autour du phare. 11 se composait do douze consoles 
en fer fuiéea chacune sur une pièce de bois qui était sus- 
pendue elle-même à la derni^ assise posée au moyen 
d'un crochet pendant en l'er qu'on pouvait boulonner sur 
le bois. Les petites fermes qui composaient l'échafaudage 
étaient réunies entre elles et serrées contre la tour par deux 
ceintures de chaînes avec vérins interposés de deux en 
deux ; ces vérins permettaient de raccourcir ou d'élargir les 
ceintures suivant que l'échafaudage montait ou descendait. 
Des planches volantes et un garde-corps en cordage com- 
plétaient ce système que le dessin fait suffisamment corn- 
prendre.- Quand la tour a été terminée, le même échafau- 
dage suspendu h douze petits palans accrochés à des pitons 
scellés dans la pai'tie cylindiique située au-dessous du lar- 
mier dans les grandes pierres de corniche, a servi à iaire 
le ravalement et le rejointoiement général de la tour. 

Point de centre. Simblenu. Pl. 59, fiy, 6, 7,8 et 9. — Le 
point de centre était porté par un madrier en chêne, que 
l'on, fixait à quelques centimètres au-dessus du plancher 
de la grue de pose, entre des tasseaux cloués sur les ar- 
balétriers. Chaque extrémité du madrier était maintenue 
par des coins chassés par bout et par-dessus ; on ne coin- 
çait que quand le point de centre était à peu près rendu 
à la position voulue. Gelui-d n'était autre qu'une tige 
cylindro-conique tenant à une plaque de forme triangu- 
laire en bronze, laquelle se fixait sur le ma(h'ier par trois 
boulons filetés sur une assez grande longueur et portant 
chacun deux écrous (l'un dessus, l'autre dmous). Ces deux 
écrous permettaient de mettre de niveau la plaque hori- 
zontale et par conséquent de rendre la tige verticale. Les 
boulons filetés traversaient la plaque de bronze au moyeu 
de trous laissant beaucoup de jeu, de telle sorte que l'on 
pouvait facilement déplacoi* le point de rentre dans le sens 
horizontal jusqu'à ce qu'il arrivât à la position convenable 
où on le fixait en serrant les écrous supérieurs. La tige 
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cylindrique était percée exactement suivant son axe par 
un trou où passait le cordeau portant un gros plomb, et ce 
cordeau venait sortir latéralement entre de petites pinces 
qu'on pouvait serrer avec une vis; le repère de centrage 
de toute la tour creuse se trouvait dans la cave et consistait 
dans une pointe de fer foniiaiit corps avec un triangle en 
i'er scellé dans le dallage au-dessus de la cuvette centrale. 
Les voûtes étaient clavées par de petites pierres calcaires 
percées d'un trou cylindrique qui laissait passer le fil à 
[>lonib; on a vu que les étrésillons de Téchafaudage de la 
grue étaient également percés , ce qui a permis de monter 
toute la tour en se réglant sur le même repère du bas. 

Le point de centre une fois réglé (cette opération devait 
avoir lieu après charpie montage de matériaux ) , on réglait 
le simbleau. (lehii-ci était formé pai' une règle eu bois ren- 
forcée contre la flexion par une côte vissée par-dessus. Cette 
r^le était munie à son extrémité centrale d'une boite eu 
bronze fixée sur le boîs et percée d'un trou correspondant 
à la tige du point de centre. Klle portait à son autre extré- 
mité une boite mobile à frottement un peu dur susceptible 
de se fixer par une vis de pression traversant la face supé- 
rieure de la botte. Latéralement on voit une pointe qui peut 
monter ou descendre pour racheter les petites variations 
de liauteur du point de centre en maiuteuaut toujoui*s le 
simbleau horizontal. De l'autre côté» on voit deux vis de 
pression qui servaient à fixer une réglette dont nous parle- 
rons tout à l'heure. 

Pour avoir une grande exactitude, on avait, au moment 
de la pose d'essai à terre, établi dans un magasin un point 
de centre et une échelle des divers rayons pris au simbleau. 
Le simbleau de pose en mer était rapporté à terre de temps 
à autre, et Ton tjarait sur le bois en arrière de la boîte qui 
porte la pointe une série de traits en mettant sur chacun 
la lettre indicative de l'assise correspondante. Gela posé, 
comme la grue montait de deux en deux assises, c'était la 
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deuxième assiae seulement qui se trouvait à la bauteur 
convenable pour poser avec la ])ointe. Dans ce cas, il u y a 

rien de pai ticulier; niais, pour l'assise en contre-bas, il fal- 
lait eiijpiuyer une réglette Tuée luturaleiiient à la boite du 
simbieau par les deux vis de pression dont il a. été question 
ci-dessus» ayant la pente correspondante au fruit de la 
tour et portant une petite pointe triangulaire horizontale eu 
fer qu'on faisait glisser tangentiellcnient au-dessus de 
r assise posée précédemment pour placer ensuite taogen- 
tiellement à la réglette les pierres de Tassise à poser. La 
position de la boite extrême dans ce cas et la hauteur de la 
réglette se déterminaient cliaffue fois «lu moyeu d'une petite 
opération que l'on comprend iacUement en fonction de la 
hauteur variable du point de centre au-dessus du niveau de 
la dernière assise posée, hauteur qui , du reste, ne vanait 
que de quanti tes insensibles enti'e uue opération de mou- 
tage et l'auti'e. 

On avait enûn des cerces pour les portions correspondant 
aux arbalétriers de la grue le simbieau ne pouvait pas 
fonctionner ; nous ne parlons pas de la portioD correspon- 
dant au grand treuil, parce qu'on enlevait celui-ci de 
ses coussinets quand on voulait procéder k la pose d'une 
assise. 

Les mêmes soins étûent apportés pour le nivdIemeDt des 
assises. Uu petit niveau à lunette lixé sur une tige en fer 
enlbncée quelque part dans le plancher de la grue et de 
petites mires à coulisse servaient à niveler chaque piem 
qu on posait d'abord à sec sur cales de {rfomb pour Teofe- 
ver ensuite et placer le lit de mortier; après quoi l'on nive- 
lait de nouveau en tassant au mail et Ton repassaii le £im- 
bleau. 

Les joints verticaux étaient fermés au moyen de polîtes 

planchettes, puis remplis avec du nioriior de ciment a^^-ît;! 
mou (consistance suupeuâe) dans lequel un passait cepen- 
dant la fiche. Quant aux piecres formant les dosoin do 



Digitized by Google 



FlURE DE» BAaess. 9& 

chaque assise, ou prepdit gabarit du vide et l'on finissait 
de UûUer aa chaotier i terre la pierre que Ton apportait le 
lendemain. 

Grâce à toutes ces ])récautions qui pourront paraîtie 
très-u)inutieusei>;, ou est parvenu à poser toute la tour sans 
avoir besoin jamais d'opérer aucun dérasement sur les assises 
posées et avec une exactitude telle que le ravalement exté- 
rieur n'a été raiïaire (jue de (inolques uian'es. On pr ni donc 
dire ^ue le soin appoi té dans la pose est le lueiileur moyen 
d'arriver à une rapide et bonne exécution. 

Cintres de$ vaàles. — Les cinti'es des voûtes étaient for- 
més de vingt-quatre fermes composées chacune de deux 
montants, d'un entrait et d'un arbalétrier formant veau. Les 
montants de<; naissances reposaient sur une semelle bori- 
Bontale eircolaire par rintermédlau^ de coins, les montants 
centraux reposaient de la même manière sur une semelle 
et des coins et étaient disposés autour de deux couronnes 
circulaires évidées, de o'*'.4^ de diamètre, [lacées l'une en 
bas sur le sol, Tautre en baat portée sur la tète des mon- 
tants. Les fermes laissaient d'ailleurs m passage corres» 
pondant à la pénétration. Quand elles étaient en i)lace et 
bien régléea, ou coinçait chacune d'elles iqrtemeut contre la 
tour» puis on douait sur las vesux de petites dooelles pro- 
venant de barriques de dment; en étendait encore par* 

dessus une toile claire alin de permettre d'eniployer avec 
les briques du mortier de ciment très-mou, et qui pourtant 
iaisait rapidement prise malgré la précaution que Ton ]u%- 
naitde tremper plusieurs fois leabriquea dans l'eau avant 
leur emploi. 

Il fallait, en général, deux heures pour placer les pierres 
de pénétration dont 00 fermait les joints avec du mortier à 
prise rapide pour ensuite les couler avec une bouillie de 
mortier de ciment de Portland ; puis, en deux heures ou trois 

lie 1res au plus, quatre maçons achevaient la voûte en briques 
que l'on décintrait, au bout de deux jours. Le travail le plus 
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long était la pose et le règlement des dntres; mais il se fai- 
sait par les charpentiers pendant que les maçons posai^t , 

ou pendant le montage des matériaux. 

La voûte du haut a présenté un peu plus de diûiculté» 
parce qu'il fallait aller poser les premières assises en sous- 
œuvre à cause de la saillie formée par la queue des grandes 
pierres de la platc-foriiie. Cette voûte n*a cependant pas 
exigé plus de deux jours tant pour la pose de la pénétra- 
tion que pour la maçonnerie de briques, et Ton a rempli 
parfaitement les reins en réservant des cheminées par où 
Ton a coulé du mortier liquide de ciment 

Exieulim simuUanie de la lotir ereme et dee v<mU$ de 
tiniirieur. — Les voûtes qui séparent les divers étages du 

phare ont d'ailleurs été exécutées au fur et à mesure de l'é- 
lévation de la tour creuse en laissant passer à travers ces 
voûtes trois des pièces montantes qui supportaient la hune 
(la quatrième correspondant au vide de la pénétration) et se 
réservant de boucher après coup les trous qui correspon* 
daieut au passage de ces pièces. 

Ce système a eu un plein succès malgré les difficultés 
qu'O a présentées, notamment Tobligation où l'on a été de 
faire à un certain moment tourner la hune sur elle-même , 
alin d'éviter que les pièces uiontantes vinssent rencontrer 
les pierres de pénétration des voûtes supérieui es, lesquelles 
reculent de o^'.ilâi par étage en s'éloignant de Taxe des fe- 
nêtres. 

Les charpentiers ont pu cintrer et décinti'er les voûter 
sans interrompre ni gêner en rien les maçons, et ceux-ci 
ont pu exécuter à temps perdu les maçonneries de ces 
voûtes. Si, au contraire, on eût attendu Tachèvement de la 
tunr pour commencer les voûtes, il aurait falhi eiiiplo\. r 
uu temps considérable à cintrer, exécuter, décintrer et lais- 
ser sécher successivement chaque voûte, ce qui eût cer- 
tainement retardé d'une campagne l'allumage du phaas 
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puisque le dernier jour de travail effectif a été lederaier jour 
de travail possible daos l'année 1 86 1 . 

En outre, avec la construction simultanée du phare et des 
voûtes, nous a\ojis eu l'avanlage de nous créer le moyen 
de faire coucher de très-bonue heure dans la tour les ou- 
vriers qui s'occupûent à poser toutes les pierres qu'on avait 
pu débarquer, à construire les voûtes supérieures, et enfin 
à faire les ravalements et rejoinioiements. C'est à cette 
manière de procéder, consistant à ne pas perdre un seul 
instant du temps où il était possible de travailler» aussi 
bien qu'an séle in&tigable de tous nos ouvriers et marins» 
qu'est dû le résultat merveilleux de la campagne de 1 86 1 où 
Ton a exécuté toute la tour creuse et tous les aménagements 
intérieurs, quoiqu'on n'ait pu débarquer que 107 fois. 

Organisaiiim du ehanHer en mêr et tranepm't du tnolé- 
riauw. — Le personnel se composait (M^nairement de 
24 manœuvres, 6 maçons, 2 charpentiers et 18 marins. 

Pendant qu on posait l'assise débarquée, les marins et les 
manœuvres occupés aux trois premières grues de débar- 
quement devenues inactives retournaient à terre pour char- 
ger les pierres des assises suivantes. 

Les transports s'opéraient au moyen de deux gabares 
jaugeant chacune 5o tonneaux , de six canots analogues à 
ceux qui servent à la pèche de la sardine; enfin d'un petit 
, remorqueur à vapeur de la force de huit chevaux qui a 
rendu les plus grands services. La distance à parcourir du 
phare au port était de 6 kilomètres, et on peut voir sur l'ex- 
trait de la carte de Beautempa-Beaupré que la route àsuivre 
par les embarcations pour éviter de passer sur les rochers 
était très - sinueuse. Ce n'est que grâce au reniorcpieur 
qu'on a pu utiliser tous les joui's où le débarquement était 
possible; car ceux-ci correspimdaient le plus souvent à un 
temps calme, ce qui eût été une cause de perte de temps 
considérable si Ton n'avait pu employer que des embarca- 

Aimakt dêi P,ei Ch. Utamuê, — tobb lu 7 
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ti 011 S à voiles. Oû i'aisait \o chomin en trois quai'tâ d'heure, 
et i on peut dire que l'activité imprimée aux transports a 
Mt gagner deux ans au moins sur la construction du phare, 
sans coiiiptfM' ([ue le batean à vapeur inspirait au\ onvriei-s 
la contiance et la sécuiilé si indispensables dans uue entre- 
prise de ce genre. 

Les transports qui étaient la partie du travail ofihmt le 
plus de difliculté se faisaient ainsi qu'il suit : 

Les pierres étaient embarquées, partie dans les canots 
qui portaient ordinairement trois pierres chacun, |>artie 
dans les gabares. Ces dernières ne pouvaient mouiller qu*à 
s 00 ou 5oo mètres du phare; là on était obligé de transbor- 
der dans les ( aiiots les matériaux qu'elles portaient, ce que 
l'oa i'aisait au moyen de cornes ou vergues tournantes por- 
tées par le mât des gabares en prenant toutes ks précau- 
tions nécessitées par le roulis et le tangage. Les canots 
abordaient à la tour en suivant la passe flîrnrée (Pl. 5;, 
fig, i), et c est dans cette traversée périlleuse quil lailait 
souvent toute rexpérience de marins consomioés pour évi- 
ter les accidents; car la lame du sudrouest que l'on prenait 
debout, puis par le travers, se produisait avec force dès 
que la mer sentait un peu de veut du large et lorsfjue, ce 
qui arrivait fréquemment^ elle se croisait avec la lame da 
nord venant en sens contraire, la rencontre des deux oscil- 
ladons produisait des surélévations considérables. La lana 
brisait <Milin presfpie toujours à intervalles assez ra])prochés 
en produisant iwis ou quatre brisants suc cessifs dont il 
Mlait chaque jour étudier la périodicité aiÎB de les éviter 
«Mûrement. 

Au pied du phare, nouvelle difliculté : la lame du nord 
produisait souvent un lessac violent, et généralemeui il 
tiikllait enlever vivement la pierre du canet en observant 
rinsiant favorable et en obtenant un moment de tranquillilé 
à r»ide d'amans rddies à Tavant et à l'airière de Tem* 
barcation* 
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Le rembaïqutiueut préseotait parfois des dangers encore 
plus graves; car la mer revenait souvent au flot avec une 
violence très-grande, et un quart d'heure de trop consacré 
M travail se payait fort cher par suite des difficultés qu*ou 

éprouvait aloi^s à faiiv rembarquer les honunes. 

Malgré ces dangers courus, nous n'avons pas eu à déplo- 
rer le moindre accident sérieux, et aucun souvenir dcheux 
ne vient troubler la satisfaction que tout le monde éprouve 

fie voir eiiliii teruiiné un travail qui transforme en un phare 
Lienlaisant un écueii terrible qui était chaque auuée ie 
théâtre de doukmreox sinistres. 

Tableau résumé du temps employé à la construrtuni du 
phare eî des ouvrages aeeeêstHres. — Le tableau ci-dessous 
résume ce que nous avons dit du temps pendant lequel on 
a pu travailler. 



ASmÉH. 


1 F M I'^ 

•0 1 |4i iMfftlItor 


NOMtlKF. 

â« SMrèci 


de foii 

oa t'uM « IM 

«étamner 

|»fiur 
irafailter. 
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pbare. 
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•a 
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fisi 


97 1/4 


h. 
0 
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tti 
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isst 


4» 1/2 


UT 




51 


S4 




tM 






tt 


Bt 


W 




nm 


trs âfi 


75 3/4 


53 
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n 




IMi 




|4 


1 U 


1 


107 






IM9 tJ2 


m 1/4 




I4t 


Ml 





(*) Si le n^nibre des débarqueiiieriu « t^itjMTS été, <le|NMS isis, pi«s fathlf 
que U somme des marées uttitsée», cela lit ni, d'iii'v part, à rrxéculîon simul- 
tané* éu fiMM et d»««vNfcs ar ceasoires imim Im léis ^a» eela • èle pos- 

Mble . ^i, d'autre part , i ce qu'en i8 t les ouvriers qui rouchaient au phare 
ont travaille certains j<»yrs où il était im^oMitile de débarquer. 



Soiiun total de. ^sjjouriiées de dix heures, 

dont poarlephMe. ifi 

pour les ouvrages acceflsonaik 2i 
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Ce simple résumé prouve avec cpielle activité les ouvrages 
ont été poussés toutes les fois que la marée et l'état de la 
mer l'ont permis. 

Dfêcriplion sommaire du phare. — Après cet exposé, qui 
traite spécialement des détails d'exécution de l'ouvrage, il 
reste pou de chose à ajouter sur la description de rédilke 
lui-méine. 

Il est construit d'après le type adopté pour les phares eu 
mer de troisième ordre et consiste en une tour ayant s4"- ^ i 
de hauteur au-dessus du niveau moyen du rocher, surmim- 

tée ello-méiiip d'une tourelle en maçonnerie et d'une lan- 
terne qui portent le plan focal à aô". 16 au-dessus des plus 
hautes mers d'équinoxe, soit à s 7°'. 66 au-dessus du rocher. 
Le soubassement est exécuté en maçonnerie pleine, et il 
oflK^ une courbure elliptiqut (jui lui donne un empâtement 
convenable. Son diamètre, qui est de 12 mètres à la base, 
se réduit à 6"'.ôo à la partie supérieure. Le massif de ce 
soubassement est en maçonnerie de moellons à rexcq>tion 
du parement qui est formé de pierres de taille de granit, 
lesquelles, pour plus de solidité, sont reliées entre elles 
par teiKms et mortaises. L'angle aigu formé par les lits avec 
le parement courbe est racheté daus les assises inférieures 
par un petit retour de o".io normal au parement. 

Le seuil de la porte d'entrée est placé à 4 mètres au- 
dessus des plus hautes meis, et là coumience la tour creuse 
ayant ô^'.oo de diamètre intérieur, divisée en cinq étages 
par des voûtes en briques, et dont les murs formés de pierres 
de taiUe de granit ont 1". 5o à la base et o". 77 au sommet. 
La porte s'ouvre au nord dans Taxe de la grande jetée, et 
les cinq fenêtres éclairant chaque étage sont placées au sud. 

La toiH' est terminée par une forte corniche surmontée 
d'une balustrade, toutes les deux en granit, et au centre de 
la plate-forme s'élève la tourelle ausâ en granit de 9 mètres 
de hauteur, de «".So de diamètre intérieur et de o'".4o 
d'épaissem , qui porte la lanterne. 
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L'appareil optique a i mètre de diamètre intérieur et 
donne un feu blanc varié par des éclats rouges de trois mi- 
nutes eu trois minutes. 

Nous signalerons ici une disposition ingénieuse que Tate- 
lier des phares a introduite dans l'agencement des pièces de 
la partie mobile de l'appareil. Au lieu de placer une ma- 
chine de rotation indépendante qui prend un espace pré- 
cîeui dans la chambre de la lanterne, on a ménagé la place 
de cette machine dans Fintérieur même du candélabre qui 
supporte TapjKireil optique-, la corde du poids descend 
d ailleurs dans le vide de la colonne, et, au moyen de pou- 
lies de renvoi, va gagner une cheminée de o^.So de dia- 
mètre ménagée dans le parement intérieur du phare depuis 
la naissance de la voûte supérieure jusqu'à la hauteur de la 
ciujaise de la chambre située au-dessous. 

Le parement intérieur du phare a été laissé apparent 
dans les deux premiers étages à partir du bas, c'est-à-dire 
• dans le vestibule et la cuisine. Ici se trouve placé un four- 
neau (le cuisine dans inie niche surmontée d'une cheniinée 
de o".5o de diamètre, ménagée dans le parement inté- 
rieur du pliare et qui va sortir à travers les pierres de la 
plate-forme. Cette cheminée renferme nn tuyau en rosette 
de o". i4 de diamètre qui se prolonge à 5 mètres environ 
au-dessus de cette plate-forme. Les trois étages situés au- 
dessus de la cuisine sont lambrissés en menuiserie de 
chêne ciré avec ferrures en cuivre ou en bronse, et la 
chambre de la lanterne est dallée et parementée en marbre. 
Dans chacune des trois chambres lambrissées on a lait un 
pan coupé dans les menuiseries pour y ménager des ar- 
moires et la place des lits à bascule, lesquels sont établis 
sur des panneaux de menuiserie qui s*élèvent et s'abaissent 
à volonté. 

Od communique du vestibule à la cuisine par un esca- 
lier en pierre, et de la cuisine aux étages supérieurs par 
des escaliers en fonte; la séparation des chambres est 
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établie par des taiBboure en mBooiserîe ée chêne ciré mn- 
blable à celle des lambris. Dans le tambear de la' eiNnne 

on a i]i(''na^é des armoires entre la menuiserie fonuant 
le dessus de l'escalier en pierre et celle ioimaai le dessous 
de l'escalier en foote.. 

Les fenêtres regardant le sud, on a dû prendre des pré* 
cautions spéciales contre l'action de la lame, ce qui a con- 
duit à placer dans le vestibule et la cuisine des châssis en 
Imnie, et à substituer pour toutes les fenêtres des ^aces 
de o^.oof^ ^épaisseur aux verres doubles dont on se sert 
habituellemeut. Les fenêtres en bois portent d'ailleurs une 
double feuillure avec application sur la feuillure extérieure 
d'une petite bande en caoutchouc qui a assuré une étao- 
chéité COTipIéte. 

La porte de la nnirette de la lanterne est formée d'un 
châssis en bronze recouvert d'une feuille de cuivre et celle- 
ci a été laissée saillante de o"'.o5 sur le châssis pour don- 
ner ainsi une double feuillure qui a ausâ parfaitement 
réussi à empêcher l'eau de s'introduire dans l'intérieur. 

On paratonnerre maintenu par une série de petits cram- 
pons eu bronze descend daus une petite cavité creusée dans 
les maçonneriea accessoires, au niveau des basses-mers de 
mortes-eaux, et qui reste toujours remplie d'eau. Dans le 
haut, pour éviter le mauvais efîet que produirait le câble 
s'il formait une sorte d'étai ou d'arcboutant par rapport 
à la coupole, ce qui arriverait si on le faisait passer par- 
dessus la balustrade, on a dirigé ce câble verticalement à 
travers la comicbe de la tourelle; on l'a retourné dans une 
petite rigole horizontale creusée dans la plate-forme ; puis 
ou Ta fait passer à travers la corniche du phare pour aller 
sortir sous le larmier, i^irès quoi il descend le long de la 
tour. 

ÊtabUssement d^um ea»e sous le vestibule. — Au lieu de 
la simple citerne qu'on étal)lit ordinairement dans le sou- 
bassement au-dessous du dallage du vestilmle pour cunt^ 
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nir Vmk éestioée aux gardiens» on a bit an phaie des 
Barges use eave de 3".9o de diamètre intérieur^ descen* 

dant à a™. 70 au-dessous du dallai^e du xestibulr et qui 
cuuàuiuuique avec celui-ci par un escaUer en piei 1 e de o'". Go 
de largeur et par une outertiire circulaire de o*".6â de dia* 
mètre réservée dans la clef de la voûte et qui se ferme au 
moyen d'un couvercle en fonte. Dans cette cave on a placé 
trois caisses à eau en tôle, cylindriques, de o^^Go de dia- 
mètre, contenaut chacune 400 litres d'eau; sous l'escalier 
on a fait une soute à charbon fermée par une porte en 
tôle galvanisée et eù l'on peut verser le charbon par un 
trou résené dans le dall fje du vestil)ide. Il reste etictue, 
malgré cela, dans la cave de la place qu'on utilise pour 
le dépM de divers objets qui scjraient une cause d'enoom- 
brement et de malpropreté dans le vestibule on dans les 
chambres. Une cuvette inruai^ée dans le milieu du dallage 
de la cave sert à recueillir l'eau qu ou peut y répandre. 
On e gtgné de la sorte toute la i^ace équivalente à un 
étage, ce (fui est un avantage considérable dans un é<fi* 
tj(c où l'espace est si restreiui, et le service de propi'eté 
est beaucoup mieux assuré. L'épaisseui* qui reste malgré 
cela au:i murailles de la cave est de % mètres au niveau 
du dallage et de i"*.75 à celui de la naissance de la voftte. 

La description sommaire que nous venons de donner du 
phare sera complétée facilement par l'étude que le lecteur 
pourra iiaire des Pi. 56 et 61. l.a première planche renferme 
une élévatiQm une coupe verticale, un plan et des coupes 
horîsQBtalea à des hauteurs successives, et permet de saisir 
toutes les dispositions d'eusenihlc 

Àpparêils de pénétration des es€aliêrs dam les voûies du 
pAore. -**«Dans la Pl. 61, noua domioiis ce qui concerne 
les appareils de ptoétration des voûtes qui ont été traités 
avec le plut grand soin. {Nota. Les plans repi*ésenlent les 
voûtes vues par-dessous, c ebt-à dire sur leui* lace sphé- 
nque apparente.) 
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Les fig. i et 2, Pl. 61, renfermeDt l'épure de ia pénétra- 
tion de la voûte supérieure. Gomme il s'agit de communi- 
quer de la chambre de service, qui a 5". 5o de diamètre avec 
celle de la lanterne, qui n'a que 2"'.5o, on y est parvenu 
par la pénétration à travers ia voûte sphérique de cylindres 
et de surfaces hélicoïdales à trois centres. Les données du 
problème sont cotées sur Tépure» et il est facile de suivre 
toutes les constructions. Les fig. 3 et 4 donnent les déve- 
loppements sur le grand et sur le petit cylindre. Les ligures 
de 5 à 10 donnent les coupes successives indiquées fig. 5 
et qui tendent toutes au centre de la voûte. 

Les fig, de 1 1 à 17, PL 61 , renferment l'épure de la péné- 
tration qui s'applique aux trois étages intermédiaires entre 
la voûte du vestibule et celle du haut. Pour ces trois der- 
niors étages, il n'y a qu'une petite différence à signaler entre 
eux, c'est que dms le deuxième étage ou cuisine, le dia- 
mètre du parement intérieur étant de 5'".5o, la coupe nor- 
male i\lM est donnée par la/î(/. i5, tandis que dans les troi- 
sième et quatrième étages, le diamètre étant de 5°". 60 (pour 
donner la retraite nécessaire à la pose des menuiseries dont 
le parement intérieur est réglé au diamètre de 5*. 5o) , c'est 
la fig. 1 7 qui donne la coupe normale MN qui doit alors pré- 
senter un petit retour horizontal. Les fig, 1 1 et l indiquent 
d'ailleurs un appareil très-simple formé de trois pierres. 
Tout étant concentrique, on n'a ici à déterminer que la pé- 
nétration d'un cvlindre et de deux surfaces hélicoïdales à 
travers la voûte sphérique. Les données de la question sont 
cotées sur l'épure, et il est ûicile de suivre toutes les con» 
structions. 

Nous n'avons pas donné l'épure de la pcnélraticjn pour 
la cave, parce qu'elle est analogue à celle de la voûte su- 
périeure, sauf qu'il n'y a que deux centres au lieu de trois; 
ni pour le vestibule, parce qu'elle est analogue à celle des 
trois étages situés au-dessus. 

Nous n'avons pas voulu compliquer nos épui-es en y û- 
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gurant tous les panneaux qui ont servi à tailler les pieires ; 
mais en exécution on a déterminé tous ces panneaux avec 
la plus grande exactitude et eo les multipliant suiTisammeiit 
pour pouvoir tailler chaque pierre avec la dernière préci- 
sioD. Ainsi, non content de se donner tous les panneaux 
plans, on cherchait aussi ceux qui formaient des surfaces 
développables, et tous étaient coupés dans des feuilles de 
line avec le plus grand soin. C'était un long et minutieux 
travail qu'il fallait exécuter soi-même et faire exécuter sous 
ses yenx; mais nous en avons été dédommagé par l'exact!* 
tnde obtenue et par la facilité a\ec laquelle toutes les 
pierres de pénétration, même les plus compliquées, ont été 
placées sans aucune retouche; nous ne saurions trop ré- 
péter que dans un travail en mer où l'on dispose de si peu 
de temps, aucune précaution ne doit être négligée pour • 
arriver à la précision dans la préparation et la pose des ma- 
tériaux. 

E$eaHer$ «n/bne^.^SurlaPl. 6i,nou8avons figuré aussi 
les escaliers en fonte qui avaient o". 55 de largeur de dehors 

en dehors des liuions et étaient formés d'une série de 
marches fondues chacune d'une pièce avec les portions de 
liiDons correspondantes et boulonnées les unes sur les autres 
psr trds boulons traversant d'une part la partie horizontale 
d'une marche, et d'autre part des oreilles venues de fonte 
avec les portions de limons de la marche précédente, deux 
sur le grand et une sur le petit. 

Le grand limon touchait le mur ou le parement des me- 
nniseries ; le petit limon laissait entre lui et le petit cylindre 
des pénétrations un jeu de o'^.oo. 11 portait d'ailleurs les 
fuseaux de la rampe formée d'une petite feuille rampante 
ea fer recouvei'te par une lisse en cuivre de ©".o.^ô de lar- 
geur qui se retournait à son extrémité supérieure pour se 
visser sur le tambour en menuiserie, comme l'indiquent les 
deux fifj. 18, Pl. 61. Chaque limon d'escalier était d'ailleurs 
fixé dauâ le bas par une patte scellée daus la maçouuerie 
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de la roùte inférieure et dans le haut par un boulon à ae^le- 
nient horizontal s* engageant dans les pai ois cyliudriques de 
la pénétratkm. 
CêftUi m hfomxe mUani Ut aaim du ft«tK 4ê h Imm— * 

Knfin les deux flt^. to, M. 61 , représentent l'un deednq ares 

qui ( oinposent chacun des cercles en l)ronze indiqut's pai- 
les letti*es R et Q (/ï^. 1, Pl. 61) qui ont éié scellés au plomb 
snr le dessus des assises qui supportent la poussée de la 
voûte supérieure, pour détruire plus sûrement cette poussée 

et aussi pour rendre solidaires toutes les pierres composant 
le couroinieuient dn phare. Les arcs composant les cercles 
en broDxe s'assemblaient Tun avec Tautre par des mâchoires 

et des clavettes de serrage ; ils étaient en bronze de 

Rivet en cuivre ndapti' aux solca de la lanlfrne, — 11 est 
toujours très-difikile d'éviter que l'eau pénètre dans les 
lanternes des phares par le joint des soles avec la maçonne» 
rie; car, malgré toutes les précautions que Ton peut appor? 
ter à couvrir ce joint par un rivet exécuté au plomb, au 
uiasticdii au ciment, les rafales de vent »''braident reusemblti 
de la charpente de la lanterne qu'on ne peut trianguler 
asses éneiigîquement par Tintérieur. Le rivet se casse ou se 
décolle, et Feau qui ruisselle le long des glaces poussée 
d'ailleurs par le vent pénètre presque toujours dans l'iiué- 
rieur. 

Au phare des Barges, la charpente de la lanterne com- 
prend dix montants en fer scellés dans la maçonnerie de la 

tourelle sur 1 mètre de hauteur, et réunis par des soles en 
bronze qui reposent sur les j)ierres de couj onueuienl préa- 
lablement dressées avec la plus grande précision. Les mon- 
tants levaient été scellés au plomb sur toute leur hauteur, 
et le rivet des sdes avait été exécuté en ciment de Portiand 
eu forme d'un fort congé ; mais par les niaux ais tempvS 
d'hiver, bien que ce rivet ne laissât voir entre lui et k 
broDse qu'une fissure à peine perceptible à l'œil nu, las gar- 
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suintait en assez grande abondance dans l'intérieur de la 

lanterne en se faisant jour le long des sceUeinents des 
montants. 

Pour remédier à cet ' inconvénient» nous avons adapté 
aux soles un rivet en cuivre formant une sorte de parapluie 

qui recouvre entièrement le joint et qui, se trouvant fixé à 
la charj)eiile même de la lanterne, vibre avec elle sans ris- 
quer de donner lieu à aucune iissure par où l'eau pourrait 
pénétrer. A cet effet, nous avons dressé préalablement la 
pierre avec le plus grand »oin ; nous avons pratiqué dans le 
bn»nzp des soles à o^'.ooô au-d< ss()us du couvre-joint inlé- 
rieur une encoche destinée à recevoir la soudure, puis 
nous avons présenté sur chacun des côtés du décagone une 
feuille de cuivre de o^.oos d'épaisseur et de o"'.i4 de lar- 
geur, cintrée convenablement et échancrée à la demande 
(les saillies formées par les é\ents. On a percé un trou 
taraudé à chaque bout de la sole, atin de pouvoir serrer 
chaque feo&Ue de cuivre par deux vis placées à ses extré- 
mité Les angles formés par left montants ont été rachetés 
par de petites feuillo île cuivre cintrées connue les grandes 
et lixées counue eUes sur le bronze du couvre-joint verti- 
csL On a d'ailleurs scié celui-ci à la hauteur du couvre- 
joint horizontal inférieur, afin de rendre la pose et la dé- 
pose (les ;j:Iaces complétcnn ni iudéptnidautes du rivet en 
cuivre < la partie inférieure du couvre-joini vei tical devenue 
libre a été retenue par la mètne vis qui fixe la petite feuille 
de cuivre de raccordement Gela ûit, on démontait les 
glaces successivement, on chauffait les bronzes, on soudait 
les feuilles de cuivie du rivet sur l'encoche pratiquée dans 
les soles et les diilérentes feuilles enti*e elles aux angles de 
raccordement On remettait les glaces en place au fur et à 
mesure ; enfin on remplissait avec un coulis de mortier de 
ciment toute la rigole périmétrale qui restait sous le rivet 
en cuivre, le coulis étant versé pai* les évents. 
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Nous avons ainsi obtenu un rivet excellent et une étan- 
chéité complète L'expérience de ce qui s'est passé aux 

Barges nous fait penser qu'il sei ait peut-tMre bon que dans 
des circonstances semblables, un appendice, analogue à celui 
auquel nous avons eu recours après coup, fût adapté tout 
d*abord sur les soles au moment où Ton met en place la 
charpente de la lanterne. 

Nature def; malèriaux fl des mortiers. — Le granit à 
employer dans la construction du phai e devait provenir des 
carrières de Keraanton, situées dans la rade de Brest; mais 
l'entrepreneur a été autorisé à lui substituer celui des car- 
rières d'Avrillé, commune située dans le département de la 
Vendée à 26 kilomètres des Sables-d'Olonne; ce granit lui 
a été payé 90 francs le mètre cube grossièrement équarri 
rendu aux l^les, et la taille du parement en est revenue 
en moyenne à i5 francs le mètre carré. 

II est impossible de trouver un granit à grain plus serré, 
plus homogène, plus dur, et d'une apparence plus belle 
que celui d'Avrillé ; aussi le phare des Baiiges ne Uiase-t-îl 
rien à désir«r sous le rapport de l'aspect comme sous celui 
de la solidité. Toutes les faces apparentes de la pierre de 
granit ont été boucliardées et ciselées sur les arêtes. 

Les pénétrations des voûtes ont été faites avec des pierres 
de taille calcaire de la Charente qui offiraient moins de 
difficulté eu égard aux nombreux refouillements à creuser 
dans ces pierres. 

Toutes les maçonneries du phare ont été exécutées avec 
du mortier de ciment de Boulogne, ditdePortland, employé 
au dosage de 1 de sable pour 1 de ciment dans la pose 
(les pierres de taille, et de 2 de sable pour 1 de ciment 
dans la maçonnerie de briques et de moellons. Les mortiers 
ont été faits à Teau salée jusqu'au radier de la cave ex- 
clusivement; à partir de là on a employé de l'eau douce 
afm d'éviter le salpêtre dans l'intérieur de l'édilice. 
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Toatefms le mortier de ciment de Portlaiid D*a pas pu 
être employé pour la totalité du blocage de la tour pldne; 

car, tant qu'on a été au-dessous du niveau des hautes 
mers, on a essayé vainement de se serv ir de ce mortier qui 
exige 5 à 6 heures pour faire prise et ne commence à de- 
yemr très-dur qu'au bout de vingt-quatre heures.On a tenté 
vainement de le brasser très-sec avec des tranches en fer 
et des pilons et de protéger les maçonneries laites en les 
recouvrant non-seulement avec un enduit de ciment à prise 
rapide, mais avec une couche de maçonnerie de o'".2o à 
o*.96 d'épaisseur exécutée en mortier de ciment de l'Ile 
de Ré qui prenait au bout de cinq minâtes; la mer a con- 
stamment enlevé le tout et on a dû se résoudre à exécuter le 
massif central jusqu'au niveau des hautes mers en mor- 
tier de ciment de l'Ile de Ré au dosage de i de sable pour 
1 de ciment» le sable se composant lui-même de parties 
égales de gros sable et de sable fm. 

Ce n'était pas qu'on se déliât beaucoup du mortier de ci- 
ment de l'ile de Ré au point de vue de l'action décom- 
posante de l'eau salée; car il a jusqu'à présent donné de 
bons résultats sous ce rapport; mais Femploi de ce mor- 
tier n'étant pas encore ancien n'oflrait pas les mêmes 
garanties que celui de Portland , et d'ailleurs sa ténacité 
n'est guère que le tiers ou la moitié au plus de celle du 
mortier de ciment de Portland. £n conséquence et dans l'o- 
bligation où on était d'exécuter le noyau central avec le 
ciment de l'île de Ré, on a persisté à poser les pierres de 
taille avec du Portland protégé par un bon rejointoiement 
en dment de Tlle de Ré; et de plus, par derrière la queue 
des pierres de taille on a aussi exécuté avec du mortier de 
Portland une couronne de maçonnerie de blocage de o".s5 
environ d'épaisseur, qu'on protégeait à la lin de chaque 
marée par un peu de maçonnerie à prise rapide, destinée 
à être démolie le lendemain; on a eu de la sorte une en- 
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▼elqppe^itémnre bien ouitiiMie et bien impénétraUe Saite 
«TEC du ciment de ficmlogae. 

Utilité et mf>df! (Vemptm tiu ciment de Grignon (îIp éê 
Rr), — Nouscro\v»ns devoir entrer ici dans quelques dé- 
tails pour signaler tous les senrices que peut rendre dai^ 
les trav«ax 4 la mer le mortier de ciment à prne rapide 
del'tiede Ré qui a été em^^ aux Barges dans le blocage 
central au-dt ssous du ni\ eau des hautes mers comme nous 
venons de le dire et dans la totalité des ouvTages acces- 
soires où il est entré au dosage de i de sable pour t de 
dment. 

Le ( inent de (irignon, découvert en 1847 à l'île de Ré, 
par le sieur Guignard, se fabrique avec un calcaire marneux 
extrait sur un banc situé à la pointe de tirignon (île de Ré) 
€i qui découvre à toutes les marées de syzygies. 11 est livré, 
pris à Ars, à raison de 55 francs les 1 000 kilogrammes; 
mais, pour une grande ({iiantité, Ir prix pourrait rtre abaissé 
jusqu'à^ irancs. Le mètre cube pèse \fOo kilogramuies tel 
qu'il est au moment du dosage, là nousétait lin^ en barils 
de i5o kilogrammes environ, et on le conservait daas «i 
magasin bien sec. Le mortier était fait au ralK)t sans mé^ 
lauge préalable à sec La quantité d'eau employa était de 
340 litres environ par mètre cnbe de mortier. On diminwait 
an peu la quantité d'eau quand on "wiidait avoir une prisa 
plus rapide. Le mortiei' à un de sable pour «m de cimenc 
contient par mètre cube 640 ivilo^nammes de ciment et 
o'"^78 dessable et fait prist^ eii cinq minutes» Le mortier à 
denzdeaidïle pour un de ciment contient 4to kilogiimnisi 
de ciment et o"'.95 de sable et fait prise en dix nûnotes. 
Employé à ce dernier dosage dans Içs en.'lroits de la jetée 
les plus exposés au délavage pai T action des iaïues, coulé 
du reste souvent dans Vmuy il a donné tosgours les mei* 
leans résultats; mais pour que le mortier jouit à nn haot 
degré de cette propriété si précieuse de résister au délawagii 
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il fallait qu'il fût fait avec du gros sable mélangé par parties 
égales avec du sable lin. £n gâdiaDt le cimeiit avec uue 
potlioii de sable seulement, on s'en servait pour établir de 
petits b&tardeaux sur une pierre seuVment d'épaisseur qui, 

au houX (ie quelques instants, arrêtaient eflicaceuieiit la lauie.- 
Enfin, employé pur, le ciment de Grignon servait à la Un 
de chaque marée à rejointoyer les portions de maçonneries 
qui Tenaient d'être terminées, et il les protégeait efficace- 
ment contre le retour de la marée. 

La propriété du ciment de (îrignon de résister au déla- 
vage le rend précieux dans beaucoup d'autres circonstances, 
par exemple dans les rejointoiements pour étancher les 
joints suintants, dans les fondations pour aveu^'ler des 
sources, etc. Ainsi il nous est an ivé bien souveni d'arrêter 
parlaitemeut des sources assez ïwvss en versant d'aboid 
une manne de ciment en poudre, puis maçcmnantTivement 
par-dessus à plein mortier et avec de petites pierres, en 
é\Ttant autant que possible d'ébranler la maçonnerie à cause 
de la rapidité de la pris^ 

Indication des travaux faits à l*efitrepris€ et de ceux faits 
en régie. — Dépense. — Les travaux à l'entreprise n'ont 
comporté que la fourniture des matériaux nécessaires à la 
construction du phare et leur préparation sur les quais du 
port des Sables- d'Olonne, y compris la pose d'essai de 
toutes les pierres de taille et des menuiseries. Les ciments 
eot été achetés directement par l'admiustratioa. 

La construction ou l'acquisition des embarcations et des 
apparaux, le transport et l'emploi des matériaux ont eu lieu 
m régie sous les ordrës directs des agents des ponts et 
chaussées à la disposition desquels l'entrepreneur n'avait 
qu'a niettitî le nond^re d'ouvriers qui lui était demandé: on 
a [)ens('* avec raison qu'il s.e convenait pas de mettie en 
Opposition l'intérêt personnel avec les pi-écautions néces- 
saires pour sauvegarder silranent la vie des tnivaiUemis. Du 
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reste, on n'aurait certainement pas obtenu autrement des 
ouvriers l'ardeiir et l'élan qu'il est facile de leur imprimer 
quand ils travaillent directement sous la conduite de leurs 
diefs, stimulés par leur exemple et encouragés par de 
bonnes paroles ou des récompenses distribuées à propos. 

Les dépenses à l'entreprise pour fourniture et pn^pa- 
ration des matériaux indiqués ci-dessus sout mon- rr. 
tées à ii5ôiô.S3 

Les dépenses en régie poor acquisition des cineots, 
dn matériel, du mobilier et poar remploi des maté- 
riaux, se sont élevées à 33A &SA. 17 

Ce qui porte eu définitive à Uào 000.00 

la dépense totale faite pour l'entier achèvement de 
cet important ouvrage, non compris toutefois celle 
afférente à la lanterne et à Tappareil optique qui 
nous ont été envoyés de l'atelier central des phares; 
mais il nous est resté un bateau à vapeur, deux ga- 
bares toutes gréées et six grands canots, en outre des 
apparaux et un matériel considérable, le tout pré- 
sentant encore une valeur d'au moins 4o 000.00 

Ce qui réduit &. 410000.00 

Le montant réel de la dépense qui se répartit ainsi 
quMl suit : 1^ 

Iravanx à Tentreprlse. 1 15 5 t5.S3 

Dépenses en régie agA&Sft.iy 

Total semblable 6 1 o 000 . 00 

Quoi qu*il en soit» la dépense autorisée était de (177 3 17.6^ 

La dépense faite afférente à la constniction du phare 
ne s'élève qu'à 65oooo.oo 

Il en résulte donc une économie de • . • . • «7317.43 



Cette économie» que nous sommes heureux d'avoir pu réa- 
liser, est due surtout à Fheureux résultat de la campagne 

de (jui a dépassé toiitc's les espérances et cpii a lini 

juste au moment où le phare avait pu être entièrement ter* 
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lûiné à la date du 25 octobre. Le chdlVe de la dépense auto- 
risée eût été atteint bien certainement, sinon dépassé, si les 
travaux avaient dû se prolonger jusqa'en i86ft, sans comp- 
ter rinconvéïûent de ne pouvoir jonir qu'une année plus 
tard du fruit des sacrifices qu'on s'était imposés. 
. Personne/. — Nous avons dit que le projet du phare pré- 
senté en i853 était dû à MM* Lancelin, ingénieur ordinaire, 
et Petot, ingénieur en chef; les travaux, commencés en 1857 
et finis en 1861, ont été exécutés entièrement sous la di- 
rection de M. Forestier, ingénieur en chef, et confiés d'abord 
à M. L^^ros, l'habile constructeur des deux phares des Ba- 
leines (fie de Bé) , jusqu'au Si août i858, époque à laqudle 
• il a été nommé ingénieur en chef à Boulogne-sur-Mer et 
où nous avons été appelé à lui succéder. 

Nous sommes heureux de trouver l'occasion de payer un 
juste tribut d*éloges : 

1* Au conducteur, M. Jacquet (Léon), qui a été chargé 

de la surveillance des travaux depuis 1857 jusqu'au 10 mai 
1861, époque à laquelle M. le ministre lui a confié Tim- 
portante mission d'aller construire au Maroc le phare du 
cap SparteL M. Jacquet est un conducteur d'élite, aussi in- 
telligent et instruit qu'açtif et dévoué ; il peut revendiquer 
à bon droit une large part dans l'exécution de l'ouvrage, et 
nous avons pu d'autant mieux apprécier son concours qu'a- 
près son départ, n'ayant sous la main aucun autre agent 
capable de le remplacer, nous avons dû nous &ire à la fois 
le conducteur et l'ingénieur du travail. 

9* Aux ouvriers et marins qm tous ont rivalisé de zèle et 

de dévouement, et notamment au capitaine commandant en 
chef nos embarcations et au surveillant des travaux. Tous 
deux ont reçu d'ailleurs un témoignage éclatait de la satis- 
faction de M. le ministre qui a accordé à chacun d'eux une 

Annale» de* P, et Ch. Mémoires. — tomi vi. S 
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gratification de 5oo francs et décerné, en outre, au premier 
une médaille d'honneur. 

3* Enfin à l'entrepreneur, M. Chaigneau , des Sable»- 

d'Olonne, qui n'a reculé devant aucun sacrifice pour l'ac- 
complissement de ses obligations et qui nous a toujours 
fournil sans nous occasionner le moindre retard» des maté- 
riaux de pieimer choix» dont la préparation n'a rien hiaaé à 
désirer. 
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MÉMOIRE 

Sur le comptage ambulant, nouveau mode de receiMemeiU 

de la circulation sur les rouUi. 

fÊÊ M. iAT£RRADË, ingénieur ordinaire des ponts et ebAonées. 



1 . Définitions et exposé. — Le comptage ambulant consiste 
à déduire la circulatioo du nombre de voitures ou de col- 
liers renconlrés par un (d)Benrateur qui, au lieif de rester 
ttallwmaire» parcourt, dans toute son étendue, b portion 
de route à recenser. 

Les principaul avantages du comptage ambulant sont 
les suivants : 

Au lieu d'avoir la circulation en un seul point de Ift 
nmte« on ditient la circulation moyenne de la section dont 

on a fait le recensement , avantage important , la circula- 
tion au poste d'observation , dans le comptage stationnaire, 
pouvant être très-dilTérente de la oirculation moyenne qpi'fl 
importe^ avant tout, de déterminer. 

On peut obtenir, séparément, la circulation moyenne par 
sections de route aussi courtes que l'on veut, ressource 
précieuse pour la rédaction des états d'indication. 

Les comptages se faisant par les conducteurs et les chefs 
cantonniers dans leurs tournées , il n*en résulte plus ni au- 
cun frais, ni aucun dérangement pour le service. Au con- 
traire, 1 obligation imposée ainsi aux agents de rendre 
compte de leur temps permet d'exercer un contrôle efficace' 
' sur la manière dont ils font leurs tournées. 

Les comptages ambulants peuvent être facilement exé- 
cutés par les ingénieurs eux-mêmes dans leurs tournées, 
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ce qui permet à ceux-ci de contrôler les renseignements 
fournis par leurs agents. 

Nos premiers essais de comptage ambulant remontent à 
l'année 1860. Us ont immédiatement lait découvrir les er- 
reurs les plus graves dans les comptages précédents des 
routes de notre arrondissement M. l'ingénieur en chef, 
frappé do ces résultats, a cru devoir faire refaire aussitôt 
les comptages stationnaires de notre arrondissement. Les 
résultats de cette vérification , après avoir montré que les 
erreurs signalées n'étaient que trop réelles, ont bit voir que 
les postes de circulation étaient généralement très-mal 
placés , ruais que cependant les erreuis tenaient surtout à 
des exagérations volontaires. En çiême temps, on a re- 
trouvé, à*pen de chose près, les chiffres signalés par le 
comptage ambulant. Encouragé par ce premier succès, nous 
n'avons pas hésité à soumettre nos essais à l'administration 
supérieure , qui a bien voulu allouer un crédit de s 000 fr. 
pour vérifier le comptage ambulant, à l'aide décomptages 
stationnaires rapprochés. 

Cette vérification , aujourd'hui terminée, a donné des ré- 
sultats qui dépassent tout ce que nous avions espéré. On 
en jugera par le tableau ci- dessous qui donne en même 
temps une idée de llmportance des erreurs commises pré- 
cédemment dans l'arrondissement de Saint-Quentin. 




44 
41 



Regny. . . . 
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Ces clûffires nous paraissent suffisamment éloquents et 

font ressortir tout le parti qu'on peut tirer du comptage am- 
bulaut. 

s. Théorie du ewnptage ombuliMt — Dans le premier mé- 
moire que nous avons soumis à l'administration avant que 
le comptage ambulant n'ait été vérilié, nous nous sommes 
attaché à en exposer la théorie avec une grande rigueur. 
Nous avons dû entrer ainsi dans des considéi:iitions longues 
et délicates qu'il nous paraît possible de supprimer, aujour- 
d'hui que notre méthode a subi avec succès l'épreuve de la 
vérification. Nous nous bornerons donc à donner ici un 
. aperçu de la théorie du comptage ambulant « aperçu qui» 
nous Fespérons, sttffir» pour satisfaire nos lecteurs (*) . 

Soit C la circulation moyenne d'une portion de route 
d'une longueur quelconque , II la vitesse des voitures qui y 
circulent, et supposons qu'elle soit parcourue par un obser- 
vateur ambulant avec une certaine vitesse ¥. La vitesse re- 
lative de l'observateur et des voitures sera V + L' pour celles 
qui vont dans le sens opposé à l'observateur et V — U, ou 
bien 13 — V pour celles qui vont dans le même sens que 
lui» suivant que sa vitesse sera plus grande ou plus faible 
que celle des voitures. Gela posé, le nombre de voitures ren- 
contrées par l'observateur sera proportionnel à leur vitesse 
relative» car la vitesse relative exprime la distance dont 
l'observateur et les voitures se rapprochent dans l'unité de 
temps, et dès lors l'observateur rencontrera les voitures 
d'autant plus vite que la vitesse relative sera plus grande. 

Supposons actuellement que la circulation des voitures 
soit égale dans les deux sens» il s'ensuit que l'observateur 

aurait rencontré - voitures allapt dans chaque sens s'il était 

n II reste encore chez Téditeur des Annales un certain nombre 
d'exemplaires du premier mémoire; ils seront envoyés aux logé- 
nlenrs qui les demanderont 
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i^stô dtationnaire au point de k aection où la eirculation est 
moyeoDe, et alora, comme Y s e, la viteaa relative ée 

l'obeervateur et des voitures est égale à U. 

Si Ton suppose actuellement que l'observateur marche 
avec une certaine vitesse V, la vitesse relative de l'observa- 
teur et des voitures allant dans un sens opposé à la marche 
de çelui-ci, sera U+Y. Si donc on désigne par Ole nombre 
de voitures que l'observateur rencontrera dans un sens 
opposé au sieU) ou aura la proportion : 

- :U::0:U + Y. 

s 

Considérons actuellement les voitures qui vont dans le 
même sens que Fobservateur et supposons d'abord que Ton 

ait U>V. Si l'on désif^iie par M le nombre de voitures allant 
dans le même sens que l'observateur et rencontrées par lui* 
on trouvera, cTaprès les mêmes considérations que ci-dee- 
sus, la proportion : 

-:0::M:D-^Y. 

De ces proportions, on tire : 

Ajoutant ces deux égalités, membre à membre» rédnisanl 

et tirant la valeur de il vient : C = 0 + M. 
Si Ton avait eu li < \\ on aurait trouvé de niiéme : 

G U + V , ^ c Y — u 

0 = - X „ , et M = - X —iT-" 
• u s U 

Retranchant membre à membre, réduisant et tirant la 

valeur de C, il vient : G = 0 — iM. 

Dans le cas général où il y a des voitures qui vont, les 
unes plus vite, les autres moins vite que Tobservateur, nous 

désignerons par 0' et M' le nombre de voitures allant plu^ 
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vite que TolMervateur et rencontrées respectivement par 
loi dans chaque aens et par C la circulation de cette eqpèce 
de voitures. Nous dérignerons de même par 0", M" et C les 

quantités correspondantes pow les voitures qui vont moins 
vite que l'observateur* 

li résulte de ce que Ton a vu plus haut que Ton aura res- 
pectifement s 

C' = 0' + M' et C" = 0"— M'. 

Ajoutant ces deux égalités membre à membre et reuiar- 
qoant que G' + C s= G et que 0 + 0" = 0, il vient : 

C = 0 + M' — M". 

Telle est la formule générale du comptage ambulant. Tra- 
duite en langage wdinaire, elle donne le principe géniral 
suivant: 

Lorsque la circulation et la vitesse des voitures sont les 
méauâ dtm Uê deux lenf > la circulation est égaie au nombre 
é$ tmtmtee renùuurém pw tob9ervaleurdanêun$$nê§ppoeé 
MJMii, augnmUé du nombre éêvmiwreeaUatUd&nê lewiêmê 
sent que lui et qui toni dépassé et diminué du nombre des 
vaitureê aUant dans le même sens que lui et quil a dépassé* 

Lorsque la dreulation s'est pas hi même dans ks deux 

sens, la formule ci-dessas ne donne plus la Taleur exacte 
de la circulation , mais si l'on a soin de faire un nombre suf- 
fisant de comptages, tantôt dans un sens, tantôt dans un 
aaM, taserreurs finissent bientôt par se compensert et la 
noyeme des résidtats aîMl obtenue donne bisn lataleur 

exacte de la circulation. 

Dans la théorie plus complète que nous avons donnée dans 
notre fMrenier mémoirs, nonasedunes anivé à la iormule 
c i à m om ëdiè : Pomuk fmâetmmtak ikt emiptage m lu 

lant : 
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Dans cette formule : G, 0, M', M" et V ont les mêmes ai- 
gnificatioos que ci-dessus, K indique la circulation des voi* 
tnres allant dans un sens opposé à Tobservateur et animées 
de la vitesse quelconque U, et G, la même circulation pour 
les voitures allant dans le même sens que l'observateur. 

Cette formule n'est pas directement applicable, mais elle 
conduit à plusieurs principes importants. Elle (ait vmr en 
particulier que la formule générale est d'autant plus exacte 
que la vitesse de l'observateur est plus faible, que la vitesse 
des voitures est plus grande, et qu'il y a moins de diffé- 
rence entre la valeur de la circulation dans les deux s^ns. 
En faisant K = G, elle donne la formule générale et elle fait 
voir qu'on peut obtenir avec celle-ci des résultats très- 
exacts, même lorsque la circulation est très-différente dans 
les deux sens, n suffit, pour cela, de faire parcourir avec 
la même vitesse la portion de route à recenser par deux 
observateurs partant simultanément de ses extrémités. 

La formule générale est la seule applicable, et pour for- 
mer la moyenne qui doit donner la circulation, on ne dmt 
rejeta aucun des résultats qu'elle a pu donner, pas même 
les résultats négatifs, d'ailleurs très-rares; mais on peut 
avoir quelquefois besoin de connaître approximativement la 
valeur de la circulation répondant à une certaine observa- 
tion. On a recours alors à la f<M8 à la formule générale et à la 

formule : G = M + ^ que nous appelons Formulé appraxi' 

mative et à laquelle on est conduit par des considérations 
analogues aux précédentes, en supposant que la vitesse de 
l'observateur soit double de celle des voitures. Dans ce cas, 

on calcule G à la fois par les deux formules, et on ne con- 
serve que la plus forte des deux valeurs; mais il est bien 
entendu que les résultats ainsi obtenus ne doivent janiMS 
entrer dans la moyenne générale* 

Une fois la circulation G pendant la durée de l'observation 
obtenue, on la divise par la durée exprimée en beures et 
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Ton obtient mnâ la circulation par heure G'; puis on divise 

celle-ci par le rapport horaire correspondant, c'est-à-dire 
par un nombre qui exprime le rapport de la circulation 
pendant une certaine heure de la journée à la circulation to- 
tale. Onaainsi lacircnlationdelajonmèeG% mais il con- 
fient encore de la multiplier par un coefficient dit quotidien^ 
afin de tenir compte de l'inégalité que présentent, sous ce 
rapport, les diilérents jours de la semaine. On trouvera plus 
loin la valeur des rapports horaires et des coefficients quo- 
tidiens dans l'arrondissement de Saint-Quentin et la ma- 
nière de les déterminer. 

5. Applications. — Les routes à recenser doivent d'abord 
être divisées en sections limitées autant que possible par 
les points où la drculation varie brusquement, tels que les 
embranchements de chemins importants et les abords des 
centres de population. Dans la vérilication du comptage 
ambulant, nos sections n'avaient que 855 mètres d'étendue 
moyenne, et nous avons pu ainsi très-aisémeift tracer la 
courbe de la circulation dans tous ses détails ; mais une pa- 
reille précision n'est pas toujours nécessaire, et il sullira le 
plus souvent d'adopter des sections de 5 à 4 kilomètres 
d'^endue moyenne. 11 faut d'ailleurs remarquer que l'éten- 
due des sections a beaucoup moins d'inconvénients qu'avec 
le comptage fixe, car elle ne nuit en rien à rexactitude; 
seulement elle ne permet pas de connaitre la circulation 
avec les mêmes détails. 

La diviâon en sections une fois bien arrêtée, chaque 
observateur ambulant inscrit d'abord en tête de sa feuille 
de comptage le jour de la semaine et la date. Toutes les 
fois qu'il passe devant une limite de section, il indique 
rhenre et la minute de son passage. S'il est obligé d'inter- 
rompre son comptage pour une cause quelconque, il inscrit 

sur sa feuille : Interrompu à , puis : Repris à Toutes 

les fois qu'il passe une voiture allant dans un sens opposé 
à sa marche, 0 inscrit sur sa feuille : 0, sO, 50...... etc.,- 
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aaivant que la voiture est attelée de un* deoxt trais cot* 
liera» etCk Le signe M' est réservé aux voitures qui vont dans 
le même sens que Tobservalw et .qui le dépassent, et le 

signe M" à celles qui vont dans le même sens et qu'il dé- 
passe. 11 écrit d'ailleurs ; M', àiM', 51f etc., ou bien : 
M", sM", 5M"*..«.« etc.» suivant le nombre de colliers dont 
les voitures sont attelées. Ces lettres sont placées sur des 

lignes horizontales à la suite l'une de l'autre au fur et à 
mesure que les voitures sont rencontrées. Voici un spécimen 
de ces feuilles avec le calcul des circulatioas que nous allons 
expliquer. 

BouUimpèrialê 3o. — Tmiffkiêdu samsdî i4 ^mntîI i865. 

— Le sieur N , chef cantonnier. 

Passé à rembraudiement de la route impériale n° 44 ^ 
6^ 34' du matin : 

0, 20, 50, Ar, 50,0, 40, 50, 5M", 0,40, 50, 50,0,0, 2O. 
0 = 4» M' = 6 M'' = 5 C = 42+6— 5=43 T = 85' 

C'=: — ^^-2- = 5i.i G^ = ^ =5i8 colliers. 

85 o»o6 

Passé àla borne 24, à 7'' 5/ : 

• 

331", M', sM', 0, 50, 40, 0, G, 20, 0, 4M^ 40, 0, 0, 40, 50. 

50 , 2O , M'. M'. 

0 = 37 M'=5 M"=7 C = 37 + 5— 7 = 36 T = 85' 
^,^6o><^^ C"=ï^ = 353 colliers. 

85 ' Q.07 

Plassé devant la ligne vicinale 27, à 9^ 22' : 

M', 0, 40, 30. 

0 = 8 M'=i M" = o G = 8 + i— 0 = 9 'i=5o' 

^,^60x9^^^ G' = — =a57 colliers 
3o 0.07 ' 

Terminé le comptage au canal de jonction à 9^ âa'. 
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Od calonle d'abord la drcnlation pendant la durée da 

oeïmptage à l'aide de la formule générale : 

C=0 + M'— M". 

Ainsi, dans le pramer des exemples d-dessos, on a : 
0 = 4« M' = 6 M"==5, d'où C = 48+6 — 5=43, 

Le comptage ayant duré 85 minutes, on obtient la circu- 
lation par heure C en divisant U pai^ ^ , ce qui, dans le cas 

ccmaidéré, donne ^^-^-^ = 3i.i. OnadoncG' = 3i.i. 

On a compté, partie entre 6 et 7 benres dn matin où le 
rapport boreîre est o.o5 et partie entre 7 et S h. du matin 

où il est de o.oi) ; 011 pourrait prendre la moyenne de ces 
deux nombres, mais il estparraitenientsuilisant de se borner 
à prendre celui des deux qui. répondà laplus grande durée 
de comptage, soit 0.06. Dcmc la circulation de la jonrnée 

Cf* s'obtiendra en divisant la circulation par heme C par le 

3i 1 

rapport boraîie 0.06, et on aura ; G" =^-^=5 18 colliers. 

En se reportant ao tableau des coeffidents quotidiens, on 
trouve que celui du samedi est de o. 70. Donc, en défini- 
tive, la circulation dans l'exemple considéré sera de 5 18 X 
o. 70 = 363 colliers. 

11 n'est pas nécessaire de faire iaire des comptages pur 
les agents dans toutes leurs tournées, à moins qu'on ne 
désire user de ce moyen pour contrôler remploi de leur 
temps; mais si l'on a seulement pour but de déterminer la 
circîilatieD, il suâùra d'eiiger d'eux, la première année, un 
comptage sur deux tournées, 8(nt un comptage par mois 
pour les conducteurs et deux pour les cantonniei'S chefs, 
en tout 56 comptages pour l'année. On obtiendra ainsi avec 
une grande exactitude la circulation dans chaque section, 
qaaaà même on leur aurait donné une étendue inférieure à 
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celle que nous avoua indiquée. Ge premier résultat obtenu, 
on pourra se borner, les années suivantes, à ne faire qu'une 

douzaine de comptages, ce qui sera parfaitement suffisant 
pour apprécier de combien la circulation peut varier, d'une 
année à l'autre, sur l'ensemble de chaque route. 

Le nombre des comptages devra d'i^leurs être d'autant 
plus grand que les sections seront moins étendues et que 
la circulation sera plus faible et plus intermittente. 

4« Vérification du comptage ambulant. — Les résultats de 
la vérification du comptage ambulant par le comptage fixe 
sont reproduits graphiquement (voir Pl. S^^fig, 2, Set 4)- 
Les longueurs des routes recensées ont été prises pour 
abscisses à raison de o*". o 1 par kilomètre et les circulations 
pour ordonnées à raison de o".oi pour 100 colliers. On a 
établi des postes de comptage fixe à tous les embranche- 
ments de chemins de quelque importance, et en outre, on a 
établi des postes intermédiaires toutes les fois que T espace 
compris entre deux embranchements dépassait notablement 
un kilomètre. On a eu ainsi S4 postes; mais, comme on 
tenait deux feuilles aiix postes d'embranchement, pour les 
circulations avant et après rembranrhenicnt, on a eu ainsi 
en réalité 76 valeurs de la circulatiou qui ont donné autant 
de points de la courbe de circulation que nous avons pu, 
dès lors, tracer avec toute l'exactitude désirable. Pour le 
comptage ambulant, nous avons naturellement adopté, pour 
limites de section, les postes d'observation où s'étaient laits 
les comptages fixes. 

Il ne fallait pas songer à appliquer à nos 54 stations la 
'méthode ordinaire de comptage fixe, notre crédit, eût-il 
été triple, n'y aurait pas sufii. Nous avons eu conséquence 
adopté la marche suivante dont nous croyons pouvoir égale- 
ment réclamer la priorité. 

On n'a fait de grands comptages de 24 heures qu'à 
4 postes seulement dits principatir, mais les feuilles ont 
été divisées en heures par lignes horizontales. Aux 5o autres 
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postes dits secondaireSf ou a liait seulement 7 comptages 
d*iuKe durée de 1 o hearea chacuii« entre 8 heures da matin et 
6 heures du soir. Un exemple fera voir comment on a calculé 

la circulation aux postes secondaires. 

Les aq>t observations faites sur la route impériale n*" 44 
à la borne kilométrique n* 56 ont donné un total de 679 col- 
liers; pendant les mêmes jours et aux mêmes heures, on a 
compté 766 colliers au poste principal de Travecy qui se 
trouve le plus voisin. Nous avons admis en conséquence que 
la drcnlation à ces deux postes était dans le rapport de 679 
à 756. Qr la circulation au poste de Travecy ayant été 
trouvée de i56'^'"*".5, moyenne des observations faites avant 
et après le chemin qui s'y embranche sur la route, il en ré- 
sulte que la circulation à la borne kilométrique n* S6 est de : 



T^ous avons déjà dit que les feuilles d'obseiTations des 
postes principaux étaient divisées en heures. On comprend 
par suite comment ces feuilles ont servi à calculer les rap- 
ports horaires. Quant aux coenicients quotidiens, la manière 
de les déterminer se couiprend d'elle-même. Nous ferons 
toutefois observer que, pour faciliter cette détermination, 
nous avons adopté pour limites de noa observations les li- 
mites mêmes du jour légal , c'est-à-dire qu'elles commen- 
çaient et finissaient à minuit. Si nous avions adopté 8 heures 
du matin, comme T administration, il nous aurait fallu sé- 
parer chaque observation en deux, l'une commençant à 
8 heures du matin et finissant à minuit comprenant partie 
d*un dimanche, par exemple, et l'autre commençant à mi- 
nuit et finissant à 8 heures du matin comprenant partie de 
la journée d'un lundL Cette distinction est d'ailleurs im- 
portante, car, dans notre arrondissement, comme dans 
presque toute la France , la journée du samedi , où a lieu le 
principal marché, donne la circulation la plus forte et le di- 



i56,5>:: 




= 141 colliers. 
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manche donne an contraire la circulation la pins MUe. Les 

tableaux ci-dessous donnent la valeur des i*apports et des 
coefficients quotidiens déterminég en dernier lieu. Bien 
qu'ils aient été obtenus dans rarroodissemenl de Saint* 
Quentin, ils peuvent néanmoins servir pour d'autrss arron* 
dîsscments sans altérer sensiblement les résultats du comp- 
tage, et cela pour les motiis que i'ou trouvera plus loin au 
% C'est encore pour ces motifs qu'il est tout à fait suffi- 
sant de déterminer les rapports horaires aveo un seul chUfine 
significatif. 

Tableau des rapporté horaires^ 



HBVaiS M LA JOVAVÉB. 



De minvti à i h. dv matin 
De • h. à • h*, én ttâlfii.. 
De • b. à T h* da mtiia . 
De 7 h. à i h. dn malin . 

De 8 h. i 9 h. du malin . 
De 9 b. à 10 h. dti matin. 
De 10 b. à 11 b. du malin . 
De 11 h. (lu malin i midi.. . • 
De midi Â i h. du loir ... .* . 

De 1 II. à 2 b. du soir 

De 2 b. à 3 b. du soir 

Do 3 b. à 4 b. du soir 

De 4 b. à f h. da Mtr. 

De s b. à 6 b. d« aeir. . . • . . 

De e b. à T b. du soir. 

De T b. à • b. dn aeir. 

De » b. dn Mlr à minait . . . . 



Totaux. 



nivEP.. 
( Norvmbre, 
décembre, 
JaoTlar. 
M? ftor, aart.) 


PaiHTEMPS 
«« 

AfTOime. 
( A? ril. nêl 
aïoelafeva.) 


ÉTÉ. 

(flaOi, JelHel» 

• uOt 
ei 

aifUMim) 


•M 


0.04 


0.04 


Ml 


0^ 


OJ04 


e.ea 


0.01 


040 


e^i 


0.00 


o.or 


0.0T 


•.of 


o.ot 


e.et 


O.OT 


0.07 


0.09 


0.00 


0.07 


0.07 


0.06 


0.05 


0.06 


0.0» 


OOi 


0.07 


0 05 


0.04 


0.07 


O.M 


0.00 


0.07 


e.OT 


OJO 


0.0t 


o.ot 


o.ot 


t.M 


0.0f 


•.Of 


e.es 




0.0f 


0.04 


9M 


0.00 


0.01 


0.0S 


0.06 


1.00 

1 


1.00 


1.00 



Obtfrtation. — Le minimum de midi à i btura a cooiUmmcol élé observé. 
11 lioni à l'beure du rapat dea cbarraiiart. 
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Tableau dnê coegicientt quotkUmu. 



joms n LA nMAOïB. 


KAPPORT 
d« It draatatlM 
ét chaque jMr 
• la 

ctrraliiioii aoymM. 


COEFFICIENTS 
pMrtotqaaltll trat mltlpller 
UfllrcDiation d» chaque Jour 
poar obtenir 
Il «HcalMlM aoTMM. 




0.S6 


l.TO 




0.91 


tM 




J.00 


0.9S 




1.10 


OJO 




9M 


1.M 




9S9 


1.01 






0.70 









La division pai* heure n'est pas seulement nécess«iire 
pour la détermination des rapports horaires et pour le cal- 
cul de la circulation aux postes secondadres, elle l'est aussi 
pour permettre à la surveillance d*ôtre efficace. Sans cela, 
tout ce que Ton peut taire, c'est de constater que Tobserva- 
teur est à son poste , tandis qu'avec la division par heuresi 
l'agent chargé de contrôler un obserrateur peut s'arrêter un 
peu ayant la station, compter lui-même pendant une heure 
ou môme à partir d'une certaine heure, et s'assurer ainsi 
que les inscriptions sont laites ûdôlemenU Après les erreurs 
exceasiyes signalées dans notre arrondissement* on ne trou- 
Terapag sans doute que ces précautions soient inutiles. 

Le nombre d'observations de a 4 heures aux postes prin- 
cipaux a été de s8, également réparties dans la durée de 
fat Térification qui a été naturellement d'une année. Nous 
ayons pu ainsi partager nos observations en deux séries de 
i4 chacune représentant par conséquent la circulation aux 
mêmes points et pendant le même temps. La divergence 
entre ces deoi séries de résultats devait donner une idée 
dis erreurs dont le comptage fixe est lui-même susceptible. 
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indépeiulaiiiment du choix \ icieuxdes stations. Le tableau 
ci-dessous résume cette comparaison. 




Roule impériale s* se. — Stlnt-Qoentln 

Reole Impériale i Avant la lifçnetieinale n*ST. 

«•JO (Regny). (Après idem 



Renie impériale j Avant lo ciiemîn de QueMy. 
a* 44(Trtvecy). ( Après Hêm 



Roule impériale ) Avant la ligne vicinale n* 2ft . 
n* 44 (Riqaeval) ( AprÀ - — 



CItCOLATieil 

par la compiage 
sUilonMlre 
•■r 

«ao «oieaae 

tf« 

14 otoerTntlons 
aealeuieai. 



téric 



gério. 



colliers coiliora 



im 

378 

26li 

14S 
188 

988 
184 



1801 

2P7 

■^70 

176 
188 

9l8 
ISS 




1.8 

7.6 

l.f. 

31.4 
94.8 

» 



En 
inoiof . 



is.o 

18.8 



5. BépaniB à quelques objeciian$> — Les coefiicients dont 
fait usage le comptage ambulant ne diminuent en rien son 

exactitude. C'est ce que l'expérience vient de prouver, et 
ce dont on peut se rendre compte par cette simple considé- 
ration que la somme des rapports horaires, par exemple» 
étant égale à l'unité, si les uns sont trop forts, les autres 
sont nécessairement trop faibles de la même quantité , en 
sorte que la compensation doit forcément s'établir, pourvu 
que l'on ait soin de varier les heures des comptages. 

Sans doute, le comptage ambulant ne peut se passer du 
comptage fixe , mais le premier sera toujours beaucoup plus 
exact et beaucoup i)ius ('conomique. L'exactitude résulte de 
ce qu'il est impossible de placer convenablement les postes 
d'observation sur des sections de i3 4oo mètres d'étendue 
en moyenne, et que l'erreur qui en résulte dépassera tou- 
jours de beaucoup celles que peut donner le comptage am- 
bulant. Nous connaissons aujourd'hui avec détail la circu- 
lation de nos routes, et nous posons en fait que neuf fois 
sur dix, on serait disposé à cboisir comme en^dacemeot des 
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statioBs des pointâ où la circulation est Inférieure à la 
moyemie, en sorte que nous sommes convaincu que les 
comptages gé&érsui qui vont se répéter actuellement d'après 

le comptage fixe donneroDt une moyenne très- notablement 
inférieure à la circulation des routes de France. 

Quant à réconomie, quelques chiiires sufiiront pour Tap* 
préder. 

Dans notre arrondissement, il y a un poste de comptage 
en moyenne pour une longueur de lô^oo mètres de routes 
impériales, et l'on donne 5 francs d'indemnité à chaque 
obsenrateur par comptage de s4 lienies. U en résulte d'abord 
qu'à raison de si observations à chaque poste, chaque sta^ 
tion coûte 11 X 8 = 65 francs. La longueur des routes im- 
périales de France étant de 5; sâa iLilomètres, le nombre 

des pfl3te3 d'obsery^tions de ^^^'^^ ^ ^Sq, en f(^- 

mettant qu'ils soient espacés comme dans notre arrondisse- 
ment et la dépense de 175 i/|0 francs pour les routes impé- 
riales seulement» soit 3oo 000 irancs environ avec les routes 
départetnentales dont nous ignorons la longueur précise. 
'OeCte opération étant renenvriée tous les cinq ans, il eil vé«- 
sultera une dépense annuelle de 60 000 francs environ, tant 
pour le trésor que pour les départements. 

Or il serait beamnip plus que suffisant, pour la détenaii^ 
nation des coeffic ien ts du comptage ambulant» de ^ eosip» 
tages par département, soit 89 x A = 556 comptages qui, à 
65 francs l'un, représenteront une dépense de t2 428 francs 
pour les routes isq^ériales, soit 000 francs avec les routes 
dépaif60ssntalea'6t 8000 francs senlettient en mojWM par 
an, an lien és 60000 francs, en admettant qu'on veeen^ 
mencetous les cinrj ans la détermination des coefficients. Le 
comptage ambulant permettrait donc de réaliser, sur le 
oon^tage be, Une éoonomie de bt eoo francs par an. 

Wê6b 4m pestes d'ebsemliens placés à i3 400 mètres en 

Àfmale$ des P. et Ch. Muoimm». — tm vi. S 
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moyenne les uns des autres sont-ils suffisamment rappro- 
chés? Nous somni«>?^, quant à nous, convaincu du contraire. 
On a vu que, dans la vérification du comptage ambulaut, 
nous les avons placés à 855 mètres en moyenne, et que l'ex- 
périence n'a pas prouvé qu'ils étaient trop multipliés. Admet- 
tons cependant qu'on puisse se contenter de les placer à des 
distances moyennes de »5 ooo mètres, ou serait encore con- 
duit à une dépense totale de i 540 000 francs par comptage 
général et de sd8 000 francs par an. Or nous posons en &it 
que, même avec des stations espacées de 5 000 mètres en 
moyenne l'une de l'autre, le comptage iixe donnera beau- 
coup moins d'exactitude que le comptage ambulant. 

n ne £suidrait pas croire d'ailleurs que les pays indus- 
triels, comme le nôtre, sont les seuls où la circulation pré- 
sente des variations brusques. Ces variations sont, au con- 
traire, d'autant plus fortes que la circulation générale est 
plus faible; car alors il suffît d'un village ou d'un chemin 
qui s'embranche sur la route pour doubla ou tripler le 
chiffre de la circulation. L'une des trois sections que nous 
avons vérifiées traverse une contrée totalement dépourv ue 
d'industrie, et ce n'est pas celle où nous wcm obienré les 
moindres variations. 

On a douté qu'il fût possible d'appliquer le comptage 
ambulant sans g(Mier en rien les autres opérations f^u'on 
peut avoir à iaire dans une tournée. C'est pourtant ce qui 
est rigoureusement vrû, sauf dans les traverses des grandes 
villes. Nous avons fait maintes fois des comptages ambu- 
lants dans des voitures légères allant très-vite, ce qui ne 
nous a pas empêché de nous livrer à une conversation sui- 
vie et de recueillir les diverses observations qui se présen- 
taient sur l'état de la route. 

On peut s'en convaincre d'ailleurs par le calcul suivant: 
l'arrondissement de Saint-Quentin est un des plus indus- 
tri^ de France, et la circulation y est certainement supé- 
rieure à la moyenne. Or, on n'y rencontre qu'une seule 
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route où la circulation atteigpae 400 colliers en rase cam- 
pagne sur une certaine longueur» ce qui répond à 57a col- 
liers le samedi , jour où la circulation est la plus forte , et à 

5i colliers le même jour de 9 heures à 10 heures du matin, 
heure où elle atteint son maximum. Comme les voitures 
sont attelées en moyenne de a colliers « cela fait donc s6 vm- 
tores en moyenne par heure. 11 est donc bien rare que 
robservateur ait à recourir plus de 3o fois par heure à 
son carnet pour y inscrire les voitures, et en génc-ral cela 
n'a pas lieu plus de cinq ou six fois. Comme il a d'ailleurs 
soin d§ tenir constamment son carnet ouvert et son crayon 
prêt , et qu'il ne faut que quelques secondes pour chaque 
inscription, il est bien certain qu'il a parfaitement le temps 
de prendre des notes sur les cantonniers et sur l'état de la 
route. 

n n'en serait plus ainsi dans une ville comme Paris, et 

même dans certaines rues de Saint-Quentin , ville de 5o 000 
âmes. Dans ces conditions exceptionnelles, nous reconnais- 
sons que le comptage ambulant absorbera en entier le temps 
des observateurs, mais 0 faut convenir aussi qu'il en est 
tout autrement en rase campagne. 

6. Résumé et conclusions. — Nous croyons avoir établi , 
dans ce qui précède, que le comptage ambulant l'emporte* 
an double point de vue de l'exactitude et de l'économie» 
sur le mode de comptage actuellement en usage , et nous 
pensons en conséquence qu'il devra lui être substitué à 
r avenir, et subsidiairement, si l'on ne veut pas encore eAec- 
tuer cette substitution, nous pensons que Ton devrait au 
moins apporter à la méthode du comptage fixe une parde 
des modifications que nous y avons introduites et que nous 
avons exposées dans le mémoire qu'on vient de lire, à 
propos de la vérification du comptage ambulant; ces mo- 
difications devraient consister principalement dans la sup- 
pression de la presque totalité des comptages de nmt et 
dans la multiplication des postes secondaires où l'on ne 
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compterait que pendant quelques heures et où la circulation 
s^fail dété minée par la méiho4e que nous avons indiquée 
au S 4 du présent mémoire. Enfin, nous (Mnaene qu'il 
coniriendrait, daris Uni» les ea^* de diviser les obserrations 

en heures afin d'en laciliter le contrôle, comme nous l'a- 
vons eipliquc égalemeni au g 4 àaàxi mémoire. 
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NOTE 

Sur la aquedua du Croton el du PoUnnae de$Hné$ 

à Talimêntation en eau des villes de New-York et de 
Washingion, ' 

Par M. IIL'ET , iogeuiaor des poDts et chaussées. 



Les aqueducs du Croton et du Potomac, deux des plus 
grands ouvrages construits dans les temps modernes pour 
ralimentation en eau d'une ville, ne paraissent encore avoir 
été en France l'objet d'aucune publication spéciale. 

Cependant l'aqueduc du Croton, qui alimente New-Tork 
et dont la d(''pense d'établissement ne s'est pas élevée à 
moins de 65 millions, a été inauguré en i84*i» et l'aqueduc 
du Potomac, destiné à fournir Sooooo mèti*es cubes d'eau 
par »4 heures à Washington, capitale des États-Unis, ville 
de 60000 à 70000 âmes en y comprenant Georgetown, a 
été commencé en i85j et devait ètie entièrement terminé 
dès 1857 (*). 

M. Schràmke, l'un des ingénieurs qui ont participé à la 
construction de l'ac^ueduc du Croton, a fait, il est vrai, un 
mémoii e assez complet et fort intéressant sur ce travail (**), 



(*} L'insuffisance des fonds alloués et leur suppression complète 
en i856 et 1809 ont retardé Texécution de cet aqaeduc. Une partie 

a été mise en service le 1" janvier 1869; mais une cumpagne est 
encore nécessaire pour l'entier achèvement des travaux que la 
guerre civile a fait suspendre complètement. 

(**) Description of the I\cw-York Crolon aqueduct in Entjlisli , 
German and French^ by T, Schràmke^with twenty plaies (New-York 
and Berlin, i8/i6.) 

ÀnnaUt des P. et Ch., i' s., S* ann., h' cab. Usa.— tome vi. 10 
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mais il n'en existe en France (fuc rpielques exemplaires 
dont un se U^ouve à la Jjibliotiièque de l'Ecole des ponts et 
chaussées. 

Cette même bibliothèque possède un rapport du capi- 
taine Meigs , ingénieur constructeur de l'aqueduc du Po- 

toniac (*), sur les divers projets qu'il avait étudiés en vue 
de satislaire à ralimentation en eau de la capitale des États- 
Unis et deux comptes rendus relatifs aux travaux de cet 
aqueduc (*'^) ; un album de photographies des principaux 
ouvrages de cette cléj-ivatinn, en cours d'exécution, complète 
ces documents d'une manière fort intéressante, en permet- 
tant de contrôler clairement dans* quelle limite l'exécution 
a été conforme au projet étudié et approu\ é par le Sénat des 
États-Unis. 

Cependant ces grands travaux sont encore peu connus en 
France. 

D'ailleurs, si le mémoire de M. Schramke fournit des în- 
^cations assez complètes sur l'aqueduc du Groton, Fen- 

semble des dociinients relatifs à l'aqueduc du Potomac ne 
donne que des renseignements tout à fait insullisants au 
point de vue particulier de ce dernier ouvrage; mais les 
rapports du capitaine Meigs présentent des détails fort inté- 
ressants sur Talîmentation en eau des principaL^s villes des 
États-Unis, et sur la manière dont cette question si impor- 
tante est envisagée et traitée dans ce grand pays; et il nous 
a pani, en résumé» que quelques notes extraites de ces di- 
vers document**, dont nous avons été conduit à nous occuper 



(*) Mc^^a(}c from thc prcsulmt of thr Vnifrd States communica" 
tin(j , in complianrc ivith a résolution of Itie scmite a rrporf of lieit' 
tcu'int Mrlijs irilfi surrri/x, plans and rstiniatcs for sn/ipli/iiifi ffie 
ri tirs of Washington utiU Georgetown wilh water ( \V ashiogtoo t 
Fc.bruary qi, i855.) 

(**; Animal rcjforts of irork on Vnitcd States. ..Washington nque- 
duel in i85(J, hij rapit. M. (]. Mri(fs / WashiDirtoii iH.");). — ÏU port 
of captain M.C Mcigs aceompanyimj tlie annual report ofthe iecrC' 
tanj of tvar for the ycar iSôg (Washington, 1860). 
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par la nature du service anquél nous sommes attaché, pour- 
raient retenir quelque chose de cet iiitt'rôt ou qu'on y trou- 
verait tout au moins d'utiles renseigaemeats. 

Exposé. — New- York, rime des villes les plus impoitantes 
des Étafte-Unis par son port, par son conuoerce, est située 
flor une lie à Temboiichore derffodson; sa {>opulalioD s^est 

U è^-rapidemeiit accrue, et, avec les villages voisins qui en 
dépendent géographiquement» elle compte aujourd'hui plus 
de 400000 babitanta» 

Depuis sa fondation, son aHmentatàon en eau aéfté Tobjet 
d*étiides suivies et de projets nombreux qui ont donné Ken 
aux luttes les plus A Ïves et h's plus passionuécs; et ce n'est 
que plus de quarante ans après la présentation des premiers 
projets destinés à aller cfaercher les eaux du continent, qu'a 
été exécutée la dérivation de la rivière du Groton. 

New-Vork n'a d'ahoid ét«'' alimenté que par des puits qui 
recueillaient les eaux d'inlihrations du tenain; mais l'eau 
«Jée y pénétrait souvent et les altérait. 

Fr»}êU dkm iueemivmmt Huêiii. — En 1 774 « un pre- 
mier projet fut mis en avant ; il consistait à ouvrir des pviiiê 
spéciaux, à en tirer l'eau à l'aide de machines à va|)eur et 
à la refouler dans un réser\ oir d'où elle se serait distri- 
buée naturellement dans la viUe, 

Dêrkatim du BronsM/iver» — Dès 1798, Veau de Ftle 
étant devenue de plus en j^lus mauvaise par l'extension 
des cimetières et des manulactures, m pensa à amener l'eau 
do continent, et le docteur Brown proposa de barrer le 
BroDx-river et d'en conduire les eaux vers le Harlem-river, 
bras de la riviùre Iludsou qui sépare New-York du conti- 
nent; le Bronx-ri ver aurait iourui ô3'°^.) d'eau par minute 
(4^ 200 mètres cubes par s4 heures) , dont une partie aurait 
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servi à élever l'aatre à s4 mètres de hauteur daos un ré- 
servoir d'où seraient parties les conduites de distribution. 

Dérivation des Ryes-ponds. — En 1 799, l'ingénieur Werton 
proposa de relever de i'°.8o, par un barrage, les eaux des 
Ryes-ponds (étangs des Ryes) d'où sort le Bronx-river etde 1 
former ainsi un bassin alimentaire d'où l'on aurait pu tirer 
i96oo mètres cubesd'eau par §4 heures; ces eaux eussent 
été conduites par un canal découvert jusqu'au Harleni-river, 
qu'elles auraient traversé à l'aide d'une conduite en fonte 
pour aboutir à un réservoir d'où elles auraient été distri^ 
buées dans la ville sans le secours de machines élévatoires. 

Ce projet rencontra une opposition très-vive de la part 
d'hommes influents qui voulaient avoir le monopole de 
l'entreprise des eaux de la ville ; ils soulevèrent des objec* 
tions sur la quantité et la qualité des eaux, firent ressortir 
les diiiicultés qu'il y aurait à se procurer des fonds pour 
exécuter un travail aussi considérable, fatiguèrent la pa- 
tience de tous, gagnèrent la masse de la popul;ition et 
finirent par se faire donner le privilège exclusif qu'ils solli- 
citaient. 

Ce privilège n'aboutit qu'à l'établissement au centre de 
la ville d'un puits d'où l'eau était extraite à l'aide d'une 
pompe mue par la vapeur; néanmoins cette organisation 
subsista sans changement pendant plus de so ans. 

En 1819 on parla de nouveau de dériver les eaux des 
Ryes-ponds. 

Puis vint un projet consistant à alimenter New-York à 
Taide d'un canal de navigation, comme le canal de l'Ourcq 
à Paris ou New-river à Londres, en preùant l'eau de l'Ob- 

long-river dans leConnecticut; ce canal aurait eu 87 kilo- 
mètres de longueur jusqu'au Harlem-river où il serait arrivé 
à 99'°.5o au-dessus du niveau de la mer. Ce projet fut 
abandonné comme les précédents. 

On revint aux études de dérivation des eaux du Bronx- 
river; deux projets furent mis eu avant ; l'un comportait, 
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l'autre excluait reiii]doi de machines pour élever les eaux ; 

ce dernier fut préféré, bien que sa dépense de premier éta- 
l)lisseuient, portée à loSooooo francs, fût double; cette 
préférence n'eut pas toutefois d'autre suite. 

Fuiu artiiiiM. — Vers 1897 on creusa avec succès quel- 
ques puits artésiens de 97 à 1 34 mètres de profondeur; ils 
donnèrent peu d'eau et à une faible hauteur. IVjur aliuicnter 
la ville, il aurait fallu plus de 200 puits et des machines 
pour en extraire Teau; d'ailleurs ces puits se seraient cer- 
tainement nui les uns aux autres. 

Peu après, un nouveau projet de dérivation des eaux des 
Ryes-ponds fut remis en avant par M. Phelps; il comportait 
une conduite de o'"«7i de diamètre, et sa dépense d'exécu- 
tion a^éievait à une somme de 14400000 francs. 

M. Phelps ]) reposa en même temps une dérivation de la 
rivière de l^aissac. La prise des eaux aurait été faite dans 
l'état de ^iew-Jersey, au-dessus de la chute de 22".8o de 
hauteur que présente cette rivière à Patterson ; ces eaux 
auraient été dérivées par un aqueduc de 29 kilomètres de 
longueur, et auraient traversé l'iludson à l'aide de tuyaux 
en fonte placés au fond du lit de cette rivière ; la dépense 
totale de ce j)rojet était portée à 104^0000 francs. 

Ëniin M. Phelps proposa le premier de dériver les eaux 
de la rivière du Groton ; mais son projet, dont la dépense 
s'élevait à i()6ooooo francs était basé sui' rétablissement 
d'un canal découvert. 

Le projet de dérivation des Ryes-ponds fut discuté d'une 
jnanîère approfondie, et la ville décida que cette dérivation 
serait faite par un canal voûté, de i^.So de large, estimé 
io4ooo francs le kilomètre, et s'étendant jusrpi'à Ma- 
eombsdam. Là, on voulait se servir de la force du Aux et du 
reflux pour élever l'eau à 36". ôo au-dessus du niveau de 
la mer et la refouler dans Ttle. L'eau était excellente, et ce 
projet eût donné à New-York l^oo mètres cubes par 
s4 heures. Mais il fut repoussé en i852 par la législature, 
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•n rnson des éventmlhés que présaïUit le moyen proposé 
pour élever Feau. 

Enlin en 1804, nne commission fut charp^/'e do trancher 
définitivement la question de l'alimentation d eau de ^îew* 
York. 

GeUecomnrîssHm déclara que le Bronx-riv^, qui pouvait 

seul rivaliser avec le Croton en \iie de Talimentation de la 
ville, prés(Mîtait un volume d'eau iiisulTisant, et, »à partir de 
ce moment, la rivière du Croton lut considérée comme la 
seule source d'eau convenable. 

"Néanmoins la dérivation de cette rivière ne fut exécutée 
encore que longtemps après. H faut attribuer ces retards et 
ces lenteurs et au goût agrt' ahle, et à la fraîcheur des eaux 
de puits qui, bien que malsaines» avaient une saveur pi'* 
quante due à la présence de l'acide carbonique en dissolu- 
tion, enfm à l'opposition d'iiouuacs intéressés au maintien 
du sfaiu quo, 

ÊiévaiiQn des eaux de liHndsm* — Un nouveau projet, 
consistant à utiliser les eaux de la rivière Hudson, devait 
d'ailleurs être encore mis en avant et discuté. 

Bradford Soyuioiir proposa en eflet de barrer l'fludson, 
rivière de 1 5oo mètres de largeur et de 1 5 mètres de profon- 
deur à New-York, et d'élever la crête du barrage à 60 cen- 
timètres au-dessus des plus hautes mers, afin de prévenir le 

niélauj^e des eaux dp la mer a\ec Y van doure du flmve; on 
obtenait ainsi une chute de 2"'.4o produisant une lorce de 
5eooo chevaux, dont 97000 auraient servi aux établisse- 
ments manufacturiers et 5 000 à élever la quantité d'eau de 
rivière nécessaire h Falimentation de la ^nlle; la navigation 
aurait eu lieu à l'aide d'écluses en nombre convenable. Ce 
projet fut abandoimé comme trop coûteux, soit de premier 
établissement, soit d'entretien à cause des machines, et Ton. 
B'occnpa enfin de la dérivation du Croton. 

Dérivation du Crolon ; f!hnl<'s. — La riviore du Croton, 
formée par tiois branches principales qui se rémûssent près 
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d'Overtown et f^'ossie d'ailleurs par les eaux qui descendent 
de plusieurs lacs, se jette dans l'Hudson à 64 kilomètres au- 
éeâaos de N ew- York. Toute la contrée comprise entre le Croton 
et cette dernière ville est excessivement bouleversée; des 
collines de 1 80 à «00 mètres de hauteur séparent des vallées 
dont le fond est picsque au niveau de la nier; le sous-sol y 
est formé par un gneiss qui passe du granit le plus dur au 
micaschiste tendre, et est entrecoupé de masses de marbre 
folonc : on devait donc y trouver d'excellentes fondations, 
mais les trancliécs et leS'tunnels devaient y être nombreux 
et coûteux. 

L'eau du Croton est de la i^us grande pureté; on n'y 
trouve, par litre, que 5 centigrammes de carbonates de chanx 

et de ma^i^nésie, auxquels il faut ajouter toutefois 5 centi- 
granmies 1/2 de matières organiques en suspension; 1 eau 
consommée jusque-là à New-York contenait, par litre, a^'.sô 
de cariionates de chaux et de magnésie. 

Quant au débit de cette rivière, on peut Testîmer an mo- 
ment des plus basses eaux à i24'')oo mètres cubes par 
s4 heures, clnilre qui est la moyenne des résultats dos jau- 
geages exécutés pendant la sécheresse extraordinaire de 
f année i83B, lorsque l'aqueduc du Croton était déjà en 
constnirtion. 

Le major Douglas, chargé' de ce grand ouvrage de déri- 
vation, étudia deux tracés différents; Tun traversant dlrec^ 
tement le pays, l'autre suivant la vallée de l'Hudson : le 
premier avait une longueur de 69 kilomètres. 

A])rès examen, on adopta le tracé de la vallée do l'ITud- 
son (Pl. 65, fig, 1) : l'eniplacemont du barrage fut fixé à 
8 kilomètres en amont de Tembouchure du Croton dans la 
Tîvîérc d'Hudson , et celui du réservoir d'arrivée , dans la 
partie supérieure de la ville , de telle sorte que son plan 
d'eau lïit à 55 mètres au-dessus du niveau de la men 

La longueur du tracé était de 66 kilomètres avec une 
pente de o''.a36 par kilomètre; l'estimation du projet s'é- 



Digitized by Google 



l4o 1IÉV<»R£8 ET DOcmiBirrB. 

levait à s3 millions, ne comportant qu'une dérivatî<Hi à dél 
ouvert et dans des conditions tout à fait insuffisantes. 

Enfin, M. Jervis fut chargé, comme ingénieur en chef, de 
son exécution, à la suite de difTicultés survenues entre 
M. Douglas et le président du comité des eaux de New* 
York. 

Barrage du Crotun. — Le barrage du Groton a été con- 
struit au point indiqué plus haut ; il relève de 12 mètres les 
eaux de la rivière et forme, en amont, un réservoir alimen- 
taire devenu le lac Groton (Groton-lake). 

On voulut d'abord ne donner que 27 mètres de longueur 
à la partie de ce barrage destinée à former déversoir ; cette 
parlie en inaronnerie pouvait être ainsi fondée toute en- 
tière sur le rocher* Le reste du barrage proprement dit 
était formé par une levée en terre; mais cette levée fut 
emportée par une crue au moment où elle allait être ter- 
minée, et le déversoir fut prolongé de 54 mètres. Ce pro- 
lougement a été fondé sur deux lignes de caissons échoués 
au fond de la rivière, entre lesquelles on a coulé un massif 
de béton. 

Le barrage-déversoir présente en profil, du côté d'aval, 
une courbe concave de i()".5o de layon; sa crête oiTre de 
même un proiil courbe mais convexe. 11 est épaulé du côté 
d'amont par un remblai en terre perreyé. 

L'eau y est maintenue à l'aval à un niveau sensiblement 
constant à l'aide d'un second bariage déversoir placé en 
travers de la rivière à 120 mètres à l'aval du premier. Le 
matelas d'eau ainsi entretenu sur le radier contribue avec 
le profil concave du déversoir à prévenir les dégradations 
que produirait sur ce radier la chute continue des eaux. 

Un canal de décharge , placé dans le déversoir à l'extré- 
mité de la partie fondée sur le roc et fermé par une double 
rangée de vannes, sert au besoin à la vidange complète du 
lac Groton. 

Ce réservoir alimentaire contient, sur i'".8o de hauteur, 



Digitized by Google 



£AUX D£ N£W-YORK £T DE WASUIAGTON. l4l 

un approvisionnement de 2:170000 mètres cubes qui per- 
mets la rivière du Croton de fournir à New- York 1 59000 
mètres cubes d'eau par 24 beures; en effet, cette rivière 
donne encore, au plus bas étiage, isSooo mètres cubes; 
on n'a donc à prendre an maximum dans le réservoir àlî- 
mentaire qu'un cube journalier de ôGooo mètres ; or l'ap- 
provisionneuient indiqué ci-dessus peut satisfaire à cette 
demande pendant 65 jours consécutifs. 

Profil en travers dê l'aquedue. — On avait proposé d'a- 
bord, comme aqueduc de dérivation, un aqueduc découvert 
de forme trapézoïdale; mais il fallait le rendre étanclie; la 
glaise était insu (lisante, on pensa à la brique; il fallait en- 
core le mettre à l'abri de la gelée, du soleil, des impuretés 
de toutes espèces, c'est-àrdire qu*il fallait le couvrir; une 
couverture en bois fut proposée comme économique, mais 
bientôt ou adopta une voûte de 2'". 26 de diamètre et de 
o*.so5 d'épaisseur formée de deux largeurs ou d'une lon- 
gueur de brique (PL 65, /?^. 11). D'ailleurs les pieds-droits 
de cet aqueduc ont i"'.i>2 de hauteur et le radier est un arc 
de cercle de o".25 de llècbe. 

Profil en long. — La pente du radier est de o\2i par 
kilomètre; la voûte suit cette inclinaison excepté sur les 700 
premiers mètres, où elle est maintenue au niveau de la crête 
du barrap:e déversoir du Crolon. 

D'ailleurs la hauteur sous clef à rentrée du canal a été 
augmentée de o'.Sg, c*est-À dire qu elle est de 5'".47 
lieu de s*. 58; ce qui permet de tirer l'eau du Groton-lake 
à 3".47 au-dessous de la crétc du déversoir; en outre , à 
partir du seuil d'entrée, sur une longueur de près de 8 kilo- 
mètres, la pente du radier n'est que de o"". 1 1 5 par kilomètre. 
Cette première partie est connue une extension du Groton- 
lake; la perte décharge y est sans importance et Taqueduc 
peut encore fournir 109000 métrés cubes })ar 24 heures, 
même lorsque les eaux ne sont plus qu'au niveau de la crête 
du déversoir. 
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Construction de V aqueduc. — Le profil en briques de 
raquetliic, tel qu'il est décrit ci -dessus, a été posé sur une 
couche de béton de o"'.o8 d'épaisseur au minimum, sulyant 
la forme du radier; il est maÎDtenu latéralement par des 
mm*8 de soutènement de o**.8o d'épaisseur à la base, et de 
o^.Go à la n;iissaiu:e de la voûte (Pl. 65, firj. 1 1). T.es deux 
faces de ces umrs sont i-evètues d'un enduit eu mortier de 
ciment de o^.oi d'épaisseur* C'est à leur intérieur, après 
le tassement naturel de la maçonnerie, <pi*est fait l'aquedoc 
en briques; le radier et les parois latérales n'ont qu'une 
largeur de brifjues, soit o". io5 d'épaisseur. 

Les briques étaient posées à bain de morti^; ce mortier 
se composait de i partie de ciment pour s parties de sable* 

Le mortier entrant dans la composition du béton et dans 
celle d(» la maçonnerie des nmis latéraux était formé de 
1 partie de ciment pour 2 parties 1/2 de sable; enfin il 
entrait jusqu'à 3 parties de sable dans le mortier de la ma- 
çonnerie des tunnels et des murs de revêtement des fortes 
tranchées. 

Quand l'aqueduc était en remblai, on l'élevait sur une 
maçonnerie fondée sur le terrain naturel ; puis on le noyait 
dans un remblai en terre, présentant 9"'.4o de largeur en 
couronne, avec talus d'inclinaison convenable (H. 65, 

fig. 5). 

Nous signalerons les points suivants comme les plus re- 
marquables parmi ceux que l'on rencontre sur le tracé de 
Faqueduc. 

Travers^f*. iJu Kil!-river. — La t inversée du village de 
Sing-sing et de la vallée de kill-river a uu(* longueur de 
161 mètres : le sommet de l'aqueduc y est à s4 ibètres au- 
dessus du fond de la vallée. Bien que le Kill-river soit peu 
important, il a des cmes torrentielles et a nécessité une 
arche de 2 G uiètres d'ouverture. Le prolil dL l'aqîieducy 
est un peu diflerent du profil normal ; la voûte au lica 
d'être en plein cintre, est en arc de cercle et les pieds-droits 
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OTît i^.So de hauteur (Pl. 65, fig. G) : en outre le radier 
et les murs latéraux sont garnis d'une armature en fonte 
qui a pour but de les rendre absolument étauches ( Pl. 03 , 

fy' 7)- 

Pont ân ftarfem-rieer, — La vallée du Ilarlem-riverest 

francliie à l'aide d'un siphon qui de\ait, d'après les premiers 
projets, suivre sur le continent le niveau du sol jusqu'au 
bord de ce bras de mer; là il était porté au travers du 
Ilarfem-rîver sur une levée; toutefois vers la rive opposée' 
où le bortl est assez escarpé on devait jctj'r une arche de 
56 mètres d ouverture laissant à la navigation un passage 
libre d'une hauteur de 1 8 mètres au-dessus des hautes mers. 
Mais les riverains s*opposèrent à l'exécution de ce projet et 
nue loi décréta que Faqueduc passerait, soit sous le lit du 
Harleni-ri\ cr, soit au-dessus, uiais alors de manière à laisser 
à la navigation des passages de 24 mètres d'ouverture et 
de 5o mètres de hauteur au minimum. Cette dernière soluv 
tkm a été adoptée, bien qu'elle dût donner lieu à un excé- 
dant de dépense de 1 080000 francs. 

Cette traversée se compose ainsi de i5 arrhes, dont 8 de 
94 mètres d'ouverture et de 5o mètres de hauteur au- 
dessus des plus hautes mers au passage môme du Harlem- 
river, et 7 de 1 5 mètres d'ouvertnre dans la vallée. Quatre 
sont fondées sur le giu'lss, trois, sur une couche de 
marbre et sept sur pilotis. Dans ces conditions , l'eau si* 
phonne sur cet aqueduc sous une charge de 5".6o dans 
deux tuyaux projetés à i*.20 de diamètre, mais réduits en 
exécution à o"'.9o ( V\. i\n , fig, 2). 

Le projet étudié en vue de passer par-dessous le Harlem» 
river comportait 2 tunnds parallèles de 5". 60 de large et 
2*.4o de haut, avec un radier en béton de o"'.5o d'épûs- 
seur, des murs latéraux et un mur de séparation de i*.20 
de largeur, enlin une voûte de o^^/^o à la clef, dont l'ex- 
trados était recouvert d'une couche de béton de o'".Go d'é- 
paisseur ; le tout était enveloppé d'une maçonnerie en mor- 
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lier de chaux hydraulique de o°*.5o d'épaisseur. Le dessus 
de cette enveloppe se serait trouvé à 7*.to au-dessous du 

niveau des plus basses eaux (il y a d'ailleurs dans ce bras 
de mer une dilTérence de i^.t-io entre les niveaux de la 
haute et de la basse mer). Chacun de ces tunnels devait 
contenir a des 4 tuyaux de o'.go de diamètre à l'aide des- 
quels l'eau franchissait la vallée. Pour exécuter ce travail 
estimé 5 /| 5 0 000 francs, on devait barrer le Harlem -river 
par 2 batardeaux entre lesquels les travaux se seraient exé- 
cutés. 

Sur le pont du Harlem-river (Harlem-bridge) (Pl. 65, 
fig. 8 ) , les deux tuyaux siphons sont recouverts d'une 

couche de terre de i^.So d'épaisseur destinée à les mettre 
à l'abri des iulluences de la température. La largeur entre 
les lêtes de ce pont est de G^.So et de 7'".5o au droit des 
contre-fort» des piles. L'épaisseur des murs de tète qui com- 
prennent le remblai en terre est de o".6o. 

Un motif d'économie a seul empêché que ce pont fût 
élevé à la hauteur générale de Taqueduc et construit sur le 
même type; pour éviter une augmentation de dépense de 
Sooooo francs environ , on a réduit de plus de moitié la 
puissance de débit maximum de la dérivation , et cela , 
malgré une perte de charge de o'".6o sur une longueur de 
jnoiûs de 4^0 mètres (*) . 

On n'attendit pas l'achèvement du pont de Harlem, à 
peine terminé en i846, pour mettre l'aqueduc en service; 
on posa un tuyau de o^.qo sur les batardeaux du pont et le 
4 juillet i84*i l'eau arriva à New-York. 

Traversée de la vallée de Manhattan, — La traversée de 
la vallée de Manhattan (PL ^5, /ig. s), de 5i mètres de pro- 



(♦) Aussi, vcrra-t-on plus loin, que dès iSbi le capitaine Meigs, 
dans son rapport sur les projets d'alimentation en eau de la ville de 
Washington, fait rennarquer que iNew-York regrette vivement cette 
économie et son^^e à refaire œt ouvrage daos les condltioos da 
reste de Taqueduc. 
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fondeur et de 1 254 mètres de laigeur, est assurée par 

4 conduites de chacune 0**90 de diamètre comportant une 
perte de cliarge de o'*.9o ; un pont aqueduc eût augmenté 

la dépense générale de la dérivation de 6 5oo 000 ii ancs. 

On atteint ainsi le plateau de l'Ile qui conduit au bassin 
d'arrivée. 

Regardé et déversairê. — Tous les 1 000 mètres environ, 

on a construit sur le parcours de l'aqueduc des regards 
avec cheminées d'aérago. De trois en trois, des regards, de 
plus grande dimension, permettent de pénétrer dans l'aque- 
dac. Les cheminées d'aérage ont de 4 ^ 6 mètres de hauteur 
au-dessus du remblai, et o*.6o de diamètre, ou i^'.ao pour 
les grands regards. 

Des rigoles de décharge placées en des points convenables 
permettent de vider Taqueduc; ces décharges comportent, 
entre 9 vannes de fond, un déversoir avec poutrelles. 

Bassin (T arrivée, — Le bassin d'arrivée divisé en deux 
parties par une digue transversale peut contenir 67^000 mè- 
tres cubes i sa superficie en eau est de 12 hect. 70 ares en- 
viron, avec une profondeur de G^'.oo à 7".5o. Le roc forme 
le fond du bassin dont les digues sont en terre. Ces digues 
sont revêtues extérieurement d'iui perré maronné ; intérieu- 
rement , d'un corroi en glaise avec perré en pierres sèches. 

Une conduite spéciale met en communication les deux 
divisons du bassin; un canal de^ décharge avec déversoir 
écoule les eaux aussitôt qu'elles s'élèvent à plus de i°.2o eu 
contre-bas de la plate-forme des digues. 

Béeertoirde diitribuUon» ^ 3 5oo mètres plus loin, est 
le réservoir de distribution. 

L* enveloppe de ce réservoir (Pl. 63, fig. 9) est formée 
d'un mur extérieur de 1". 20 d'épaisseur avec IVuil de 1/6 
et d'un mur intérieur de i^'.So; ces deux murs, placés à 

5 mètres environ l'un de l'autre, sont reliés par des murs 
transversaux de i".«o d'épaisseur placés k 5*".3o et ratta- 
chés par des voûtes de o"'.5o eu briques. Ln remblai inté- 
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rieur en terre, re?êtu d'un perré à 4^'' 6d maçonnerie hy- 
draulique, reçoit directement la pression de Feaii. 
galerie permet de circuler entre les deux murs d"enceiBte. 

Le fond du réservoir est en terre fortement pilonnée et 
corroyée, reyêtue d'une couche en béton de o'^.^o d'épais- 
sèur. 

Ce réservoir de 126 mètres de côté est dirisé en deux 

coni})artimeiiLs pai' un mur en béton revêtu de grosse ma- 
çonnerie. 

Sa surface est de i584o mètres qnarrés; avec one pro* 
fondeur d'eau de 1 x"'.4o, il comûmt 96000 mètres cabes(*). 

Disfribuliûn. — Les conduites de distribution d'eau dans 
la ville, deo"'.yo à o™. 10 de diamètre, ont un développe- 
ment total de 2i5 kilomètres; elles sont formées de tuyaux 
à emboîtement et cordon d'une longueur utile de s*. 70. 
Chaque pièce est essayée à la presse hydraulicpie à une 
pression de iG kilogrammes par centimètre quarré (16 at- 
mosphères). 

Les tuyaux en plomb qui dessorvent les habitations ont 
de o*.oi à o"". 09 5 de disunètre. 

Dépense» — La dépense de construction de l'aqueduc, y 
compris les acquisitions de teirain et les indemnités ainsi 
que les travaux qui restaient à terminer en 1847, est portée 
par M. Schramke à 46600000 jfrancs, à quoi il faut ajouter 
9 7 5o 000 francs pour la distrilmtion. 

(*j Cette réserve nu pas tardé à être jugée irisulîis;inte, car on 
Terra dans le rapport du capitaioe Meigs sur les projets d'alimen- 
tation en eau de la ville de Washington, que , dès i854 , Kew-Tork 
avait acheté les terrains nécessaires i la construction d*uD ncoveta 
réservoir d^ane superficie en eau de 58^ 78% et on Journal anglais 
du mois de septembre i86st annonçait que ce réservoir, Vun dos 
plus irraiids de ceux destint^s à rapprovisionnemont d'une ville ♦ 
Tenait d'être terminé. Situé dans le parc central de Ncw-ïork les 
terrains sur lesquels il est établi ont coûté aôooooo francs, et les 
dépendes de sa construction se sont élevées à 7500.100 francs. Il 
peut contenir près de !i millions de mctres cubes d'eau sur une 
profondeur de 10 mètrca. 
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Mais en réalité la dépense totale s'est élevée à plus de 
65 millions; en efliet, dit M. Schràmke, ou s'est d'abord 
procuré 5 millions 1/9 par un emprunt à 7 pour 100, rei&- 
bonrsable de 1847 ^ i^^7 ï ^i^^s^ & été négociéà Spoor 100, 
remboursable do i858 à 1880; en outre l'escompte payé 
lors des emprunts a été de 55ooooo francs, ce qui porte la 
dépense to4ale de G7 à 68 miUioiis. 

L'intérêt annuel de ce capital, soit 3 600000 francs, est 
couvert par une contribution directe des eaux et une taxe 
indii ecte. Le capital est rembouisé par un fonds damor- 
tissement, 

La contribution des eaux s'élève à 54 francs par maison ' 
de grandeur moyenne, et la ville compte environ o35oo 

maisons. Les manufactures, les liùtcls, etc., payent sui- 
vant kiu' étendue et leui* cousoixuualion» 

2^ Aqueduc du rotomac. / 

Résiumé du rapport du capitaine Meigs^ du 1 2 février 1 85/1, 
sur divers projets ayant pour but d'alimnUr d'eau la tUle 
de Waihimgkm. 

ObservalUms gMréUs sur Jet eontornmaiions d'êou êmu 
Icf prmcipahs tQUê ies ÊlaU-Vn%$, ^ Les dérivations d'eira 
destinées à alimenter les principales villes des États-l.nis 
out toujûuis été projetées et exécutées sur une écbelle in- 
sofiOsante. 

Ces villes se sont accrues avec une rapidité eztnKH*dînaire, 

et la cpiantité d'eau cousouimée pour les usages domestiques 
a de])assé toutes les prévisions. Les directeui's des eaux, les 
OMnités et les autorités civiles ont crié à l'abus, et en réa- 
lité cet abus est un luxe et un bien-être salutaire tant que 
les approvisionnem^ts d*eau excèdent la consommation. 

A New-^ork, dont le grand aciueduc n est terminé que 
depuis 1842, le comité des eaux, dans son rapport annuel, 
avertit cette année (i855) la population que la dernière 
goutte d'eau fournie par cet ouvrage a été donnée à la ville. 
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et il signale rcxistence de divers abus , quelques-uns inex- 
cusables il est vrai , mais d'autres qui ne seraient certaine- 
ment pas considérés comme tels par le comité lui-même, si 
rapprovisionnement d'eau était plus abondant; tel est, par 
exemple, l'usage des bornes-fontaines dont l'eau nettoie les 
rues et les ruisseaux et entraîne dans les égouts toute espèce 
' de matières organiques, germes de maladie» désagréables à 
la vue et à l'odorat 

Les fontaines monumentales dles-mèmes sont une source 
de plaisir et do bien-être. 

Consommation privée, — Depuis longtemps l'expérience 
de Philadelphie sert à déterminer la quantité d'eau néces- 
saire à une ville. C'est en effet la première de ce pays qui 
ail convenablement desservi sa population. Quand l'eau y 
fut amenée, il y existait des habitudes d'économie qui ré- 
sultaient de la nécessité, où Ton est encore généralement à 
Washington , d'envoyer les servantes chercher l'eau à la 
pompe de la rue ; les bains étaient un luxe, et il s'écoula 
bien des années avant que la consouimaiion moyenne dé- 
passât 127 litres par jour et par habitant; en i85i, elle 
atteignait i5o litres en moyenne; au milieu de Tété, elle 
était trois fois plus considérable que l'hiver, et le 1 s sep- 
tembre elle s'élevait à 2^0 litres par habitant. 

A New- York, le comité de l'aqueduc du Croton se plaint 
de ce que, dans les temps chauds, la consommation des 
samedis est de 409 litres en moyenne par habitant. 

A Boston, les mêmes plaintes se produisent pour les 
mêmes motifs : Boston a terminé en 18/48 un aqueduc pro- 
jeté en vue de prendre dans le lac Gochituate 54000 mètres 
cubes d'eau par 94 heures; heureusement la prise d'eaa 
a été descendue plus bas que dans le projet, et l'aqueduc 
peut donner plus de 4'^<><>o mètres riibos; en elfct, le 
chiflVe de i3o litres d'eau par jom* et par habitiint, qui avait 
servi de base au projet, en tenant compte de l'accroisse- 
ment de la ville, s'est trouvé de suite insuffisant : en 1849 
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la conaomiHation était de 276 litres, en i85o de 387 litres, 
et en i85i de 5o9 litres; en 1869 elle s'est élevée un jour 
à 54^00 mètres cubes pour une population de 1 70000 âmes. 

Ainsi, au bout de quatre ans, l'approvisionnement assui'é 
par Taqueduc était devenu insuffisant. 

Quand M. Graflf commença l'exécution des machines hy- 
érauliques de Fairmount à Philadelphie en 1819, la con- 
sommation de la ville était telle, qu'une roue et une pompe 
suflisaient à y pourvoir; cependant la uumicipalité l'avait 
autorisé à construire le bâtiment pour huit roues et huit 
pompes, supposant qu'elle en avait ainsi pour des siècles; 
M. Graff a vécu assez pour mettre en activité la huitième 
roue; et en 1844» c est-à-dire au bout de 55 ans, d'autres 
travaux ont été exécutés sur divers points de la ville; de 
telle sorte qu'aujourd'hui Philadelphie est alimentée par les 
machines hydrauliques de Fairmount auxquelles on a ajouté 
une neuvième roue, et par deux machines à vapeur qui ali- 
mentent les districts nord. 

lioboken et la ville de Jersey, avec une population de 
1 7 000 âmes, sont sur le point d'avoir un approvisionnement 
de 97S00 mètres cubes par jour. 

Boston a maintenant 4^400 mèti'es cubes. 

^ew-ïork. a 1 56 000 mètres. 

Philadelphie, en y comprenant les districtsnord etSpring- 
Garden, dispose de 68000 mètres cubes par s4 heurès. 

Londres en a '2o4ooo (*). 

\ Rome, l'an 101 avant J.-G. , neuf aqueducs d'une lon- 
gueur totale de 410 kilomètres, fournissaient par jour aux 
Ibntaines et aux thermes 1760000 mètres cubes d*eau, 
que la Cloaca Maxima apportait dans le Tibre. Trois de ces 

aqueducs ont survécu à l'invasion des baibares, et la Rome 

(*) Taris dispose aujourd bui de 170000 mètres cubes d^eau de 
diverses provenances ; ce cliiffre sera porté à «5o 000 mètres cubes 
par les produits de la dérivation des sources de la Dhuis rt de Ta- 
sine hydraulique de Saint-Maur, en cours d'exécution et d'appro- 
priation. 

Annales des P, et Ch. Hémomis.--- tou ti. 11 
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moderne doit à raiicieuiie un approvisionnement de 227 oo<> 
mètres cubes d'eau par jour fournis par r Aqua-Yerginie». 
l'Aqua-Feliciet TAqua-Paola (rancieiuie AisieUiia). 

La popukdon de Washington est d'environ 5o 000 âmes; 
elle a augmenta de 10 000 àuies en deux ans; Georgetown 
contenait d'aiileui s, eu 1800, 8000 âmes. La population à 
desservir est donc de 58 000 âmes; elle exige, d'après la 
consonunationconstatéeà New-York Tétédemier, aS 700 mè- 
tres cubes d'eau pai- jour. Si cette population s'accroît pen- 
dantjdix ans dans la nième pro[)ortion, Washington comp- 
tera 100 000 âmes en i865 et exigera 41 000 mètres cubes 
d'eaa» indépendamment de la quantité nécessaire aux fon- 
, taines monumentales et à Tarrosa^ des mes et des places; 
dans quarante ans, avec une population de aôoooo âmes, 
elle demandera les saujedis de grande chaleur (d'après ce 
qui se passe à New-York, c est-à-dire à raison de 4^0 litres 
par tète) 109 000 mètres cubes d'eau, en dehors toujours 

des fontaines nionuiuou laies. 

l ohiaiiiu motiumentales, — La quantité d'eau à livrer 
aux fontaines monumentales ne doit avoir d'autre limite 
que l'approvisionnement. Dans une ville comme Washing* 

ton, où les chaleurs de Tété sont prolongées, dans la capi- 
tale d'un grand pays où se l't'unisseut les cliefs de la nation 
et les principaux ciloyens, il i'aut pouvoir prodiguer l'eau; 
les fondateurs de la ville l'ont compris ainsi en la perçant 
de largrs avenues, de larges places qui appellent les fon- 
taines et les ai bres; ce n'est pas une ville d'allaires, c'est 
une cai>itale. 

La plus belle fontaine des États-Unis est à Boston, où un jet 
d'eau de 15 centimètres s'élève à 99 mètres de hauteuret 

débite 1 770 mètres cubes par heure, soit [)rès de i«S 000 mè- 
tres cubes en dix heures; s'il marchait pendant les vinj2^- 
quatre heures du jour, il ne tirerait pas dos réser\oirs 
moins de 770 mètres cubes; le produit journalier de 
Taqueduc de Gochituate n'étant que de 4<> 4oo mètres cuheSt ' 
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Boston ne peut jouir de C6tte fontaine que dans les grandes 
circoustaiices et pendant quelques heui-es seulement. 

Les ioQUines publiques ont d'ailleurs un avantage sé- 
rieux, G^est celm de maintenir Técoulement de Peau dans 
les conduites de telle sorle qu'en cas de besoin d^eau subit, 
pour un incendie par exemple, il sulVise d'ouvrir les bouches 
à incendie et de fermer les prises des fontaines pour avoir 
immédiatement de Teau ; tandis que M. Graff a remarqué à 
Philadelphie qu'au moment de l'oviverture des bouches à 
incendie récoulemeni de l'eau était très-lent, et qu'il fallait 
quelque temps pour que son cours s'établisse coovenablo- 
mant. 

Quel que soit le projet d'alimentation adopté pour Wash* 

higton, les réservoirs sont placés de manière h permettre 
d'avoir sur la place du (lapilole nn jot d'eau de 3() mètres 
de hauteur, mais le projet de l'aqueduc du Potomac peut 
seul donner assex d'eau pour alimencer une pareille fontaine. 

JDifs empagniei eoneeêêiannaires. — 11 est impossible de 
se rendre compte de l'impulsion que donne au développe- 
ment d'une ville une large distribution d'eau. iNew-York en 
sent les avantages, et quelque lourd qu'y soit l'impôt, quel- 
que considérable qu'y soit la dette provenant de la construc- 
tion de l'aqueduc du Croton, aucun habitant ne regrette 
Vexeculion de ce travail ; l'augnieutatiun des iiiqxUs e^t plus 
que compensée par la diminution des droits d'assurance, 
parie bien-être de la vie, par la plus^alue des propriétés. 
11 en sera de même à Washmgton. 

Plusieurs villes sont alimiiitées par des compauniins ano- 
nymes. Loudi'es gémit sous le monopole d'unu deuà-duu- 
aine de compagnies qui lui mesurent l'eau à, l'heure et au 
réservoir, au lieu de l'alimenter par une source constante 
coulant à toute hem*e et en quelcpjc quantité que ce soit, 
par la simple manœuvre d'un robinet. 

Philadelphie, New-York et Boston se sont chargées sage- 
ment d'approviâonner d'eau leurs habitants; aucun mono- 
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pôle ne doit pouvoir se flatter de vendre la satisfaction d'un 
besoin de première nécessité aux habitants de notre métro- 
pole et aux représentants de nos États. L'eau doit être 
livrée par l'administration municipale s'il s'agît d'une viUe 

ordinaire, par le pays s'il s'agit de la capitale. 

Des réservoirs, — La quantité d'eau à fournir par jour 
étant déterminée, il s'agit de fixer la quantité à emmagasi- 
ner dans des réservoirs : il ne peut y avoir sur ce point de 
solution précise. Si la prise d'eau est peu considérable et ne 
fournit guère [)lus cjiie la uioyenne de la consonuiiation 
journalière, il faut des réservoii'S plus grands que s'il s'agit 
d'une dérivation qui peut jeter, à un moment donné, une 
quantité considérable d'eau dans les réservoirs, soit en cas 
d'incendie, soit lors des grandes chaleurs de l'été. Si la 
prise d'eau peut manquer entièrement ou même partielle- • 
ment,, les réservoirs doivent pouvoir contenir assez pour 
subvenir, non -seulement aux besoins journaliers minimum, 
mais encore à ces cas extraordinûres qui se produisent de 
préférence au moment des grandes sécheresses. Enfin, si la 
prise d'eau est faite dans un fleuve, comme le Potomac par 
exemple, il faut encore de vastes réservoirs pouvant ccmte- 
nir l'approvisionnement de plusieurs jours, car au moment 
des grapdes crues les eaux sont troubles, et il est désirable 
(le pouvoir les détoui ucr jusqu'à ce que le ileuve soit ren- 
tré dans son lit et que ses eaux soient redevenues limpides, 
li faut encore que les réservoirs soient assez vastes pour 
(pie l'eau puisse y séjourner quelque temps et y déposer 
les matières terreuses et insolubles qui y sont tenues méca- 
niquement en suspension. 

Des tnarhines à vapeur. — Quand l'approvisionnement se 
fait à l'aide de machines, il est en général difiicile d'avoir 
une réserve suffisante pour répondre à ces diverses néces- 
sités. Dans le cas spécialement de remploi de machines à 
vapeur, où chaque litre d'eau représente une certaine con- 
sommation de charbon, il répugne d'entretenir pleins de 



Digitized by Google 



BAUX D£ NEW YORK ET OE WASHINGTO.N. l53 

vastes réservoirs qui augmentent la dépense journalière de 

combustible par les pertes dues à l'évaporatiou qui a lieu à 
leur surface. 

L'élévation des eaux du Potomac, à Taide de machines à 
iFupeur établies à Georgetown, comporterait certainement 

une moindre dépense de premier établissement que de 
longs aqueducs et de vastes réservoirs; mais cette solution 
ne pourrait jamais êtie considérée que comme provisoire. 

Quand la quantité d'eau à fournir est considérable» il en 
devient de même de la dépense en combustible, et ce qui 
"Coûte cher doit être vendu cher aux consommateurs. En 
outre l'eau du Potomac, en montant avec la marée, couvre 
les larges plaines qui s'étendent de Georgetown à Long 
Bridge; en se retirant, elle entraîne avec elle les eaux d*é- 
^out des villes comprises dans cette région, et au fur et à 
mesure de l'extension de ces villes, les eaux du fleuve de- 
viendront de moins en moins propres aux usages domes- 
tiques. La machine à vapeur, aide inappréciable faute de 
meilleurs moyens, est une plaie qui ronge, en brûlant chaque 
jour et à tout jamais le combustible payé par l'impôt. 

Ces considérations ont conduit Philadelphie, après plu- 
tteurs années d'essais, à rétablissement de ces coûteuses 
machines hydrauliques qu'on y admh«; et, bien que le 
conftit des intérêts de corporations rivales y ait amené 
dernièrement la consti uctiou de machines à vapeur, la com- 
paraison du prix de revient de l'eau par ces deux modes 
d'alimentation est tout en &veur des machines hydrauliques. 
Ainsi, en 1 85o, la dépense des machines à vapeur de Spring- 
Garden, y compris le combustible, le personnel, l'entre- 
tien, etc. , a été de 5s8 fr. par jour, pour i4 700 mètres cubes 
d'eau (montée en moyenne à une hauteur de à 55 mè- 
tres), soit d'environ o'.oss par mètre cube. La dépense des 
machines hydrauliques de Fairmount, comprenant le person- 
nel, l'entretien, etc., a été de 4» '-70 par jour pour 21 700 
mètres cubes d'eau, soit de moins de o'.oos par mètre cube. 
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Néanmoins, çids qixe soient les avantages des mafhines 
hydrauliques, le m^eor mode d'alimentation» lorsqa'il est 

réalisable sans une trop grande dépense de premier éta- 
blissement, consiste sans contredit à amener de l'eau par un 
aqueduc et à Taide de la gravité dans des réservoirs doà 
elle peut être distribuée au moyen de conduites psrloatok 
il an est beeoia. Du moment que dans ce système on s powu 
dès Torigine à un large approvisionnement, il n'y a plus né- 
cessité de restreiodre l'usage de ïem et de déuoncer comme 
gaspillage des emplois de cette eau qui deviennent des 
habitudes et des nécessités lorsqu'elle est abondante. D'ail- 
leurs, pendant la nuit, les réservoirs s'emplissent naturel- 
lement iK)ur contribuer à satislaire aux besoins du jour. 
£niin ks pertes par évaporation sont constamment comblées» 
et su lieu de diminuer la grandeur des résenroira, il ooi* 
vient de l'augmenter de manière à fiiciliter l'épuralioii de 
l'eau par dépôt. 

Bàiene de différences villes. — La quantité d'eau tenue 
en réserve dans les différentes villes varie beaucoup plut 
suivant les ressources que suivant les besoins de ces villes» 
On tend constamment à augmenter les réservoirs, si bien 
que les renseignements suivants, exacts lorsqu'ils uut été pu- 
bliés, ]^ouvent ne plus l'être aujourd'buL 

Philadelphie et Spring-Garden* qui ont terminé depuis 
quelques semaines seulement un nouveau réservoir, peo«- 
vent liiaiulenant emmagasiner à des hauteurs de -^S^.So à 
SA^'.âo, 220000 uièues cubes (répondant à une consom- 
mation de 5 jours 

Boston peut emmagasiner à 36**90, Biseeo mètres cubai 
^la consommation de 12 jours eij\iron). 

Cincinnati, 7700 mètres cubes, à ^3 mètres au-dessus 
de Tétiage de TOhio, 

Détroit, 1 600 mètres cubes, à si mètres; ce n'est qneia 
consommation d'un tiers de jour; aussi augmenle-4^ hB 
réservoirs pour qu'ils puissent con tenir 4^4oo mètres* 
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Les réservoirs de Greenoek en Éeosse contiennent 

258ooooo mètres cubes à une hauteur de i5/| mètres; 
luais cette résen e est spécialement alTectée aux usines. 

Les réservoirs de Manchester contiennent 1 56oooo mè- 
iros cohes; 

Ceux d'Asthon, 454000 mètres cubes; 

Ceux d'Oldaui, 585 000 mètres cubes. 

Ceux de Preslon, ville de 80000 âmes en Angleterre, 
760000 mètres cubes. 

Londres est alimentée par des machines à vapeur et n'a 
pas de gjands réservoirs ; elle compte, en cas d'incendie, sur 
ces nombreuses machines qui fournissent un approvision* 
Bernent journalier de «os 000 mètres cnbes à une hauteur 
de 36 à 4^ mètres. Une machine spéciale alimente la ioB«- 
taine de Tratalgar-Sqiiare et son jet d'eau (*). 

New-York a dans ses deux réservoirs de Tile, d'une sur- 
face d'environ 14 hect. 8 ares, im approvi^onnement à 
mètres de hauteur, de 770000 mètres cubes répondant 
à une consommation de /| jours 1/4 de chaleur. 

Dans sou rapj)ort de i85o, le comité de l'aqueduc du 
(koton déclare que ces réservoirs suffisent à peine aux be- 
soins de la ville pendant les quelques jours que Faqueduc 
est mis en chômage pour sa visite et son entretien intérieur; 
il ajoute rpie les craintes résultant de cette situation se re- 
nouvellent et augmentent chaque année, et que si d'ici à 
& ans on n*a pas pris les mesures nécessaires pour angmen- 
ter la réserve, il faudra renoncer à ces visites on laisser la 



(*) Paris n'a qu'une r(''>prvc totalo t!o 8c 000 ?i f)0(v.o métros 
cnbes, repartie pntro divers réservoir-?, dont rolui de 1 assy con- 
tient à lui seul pn'.s do moitié; mais les nombreuses sources d'ap- 
provisionnemenl de I\iris le mettent à l'abri d'une interruption 
complète du service, et ses réservt»irs iront pour !)ut que de saiis- 
faire aux consommations très-variables des dillérentes heures du 
jour. Les réservoirs de Ménilmontant et de BelioviUe, pour les eaui 
de la Dbuis et de la Marne, tous deux en cours de construction, 
porteront d'ailleurs cette réserve à «70 000 mètres cubes environ. 
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ville sans eau pendant une partie du temps qu'elles exigent 
Dans quelle position , s'écrie M. Meigs, se trouyendt New- 
York si une n ue venait à renverser le barrage du Croton 
ou si une trombe d'eau descendant de la montagne emportait 
un pont ou un siphon sur le parcours de l'aqueduc I Ces con- 
sidérations ont décidé la municipalité à acheter à un prix 
énorme les terrains joignant ses réservoirs actuels, où elle 
se dispose à eu construire un nouveau d'une suilace de 
38 hecL b ares (*). 

On ne peut donc pas trouver exagéré, en raison de l'ac- 
croissement que prendront lès villes du district, la dimen- 
sion des réservoirs projetés avec l'aqueduc du Potomac; ils 
contiendront 1 140000 mètres cubes, quantité qui dans 
4o ans, j'en suis persuadé dit M. Meigs, ne pourra pas 
suffire pendant 1 0 jours à satisfaire aux seuls services privés 
de la ville. 

Du filtrage, — Les procédés de fdtrage en grand sont fon- 
dés sur les mêmes principes que les plus petits filtres 
domestiques, dans lesquels le sable airéte les matières 
suspendues mécaniquement dans l'eau, et le charbon re- 
tient par son affinité chimique les matières orgauiquea qui 
y sont en dissolution. 

Mais les difficultés augmentent singulièrement lorsqu'au 
lieu d'opérer sur des litres on doit opérer sur des mètres 
cubes. Les grands fdtres sont bien vite obstrués par les dé- 
pôts; il faut pour les nettoyer, cest-à dire pour reuouvelei* 
les matières liltrantes, en avoir un double système* 

On a fait, il est vrai, des essais de nettoyage par le ren- 
versement de la direction du courant de l'eau, mais jus- 
qu'ici ces essais sur une grande échelle n'ont pas réussi. 
Après tout, la proportion d'eau fdtrée à distribuer à une 
vUle est fort minime ; sur un chiffi^ de 4 10 litres par jour 



(•) Co rés'Tvoii* a éfi* tiriniiié au mois de soplenabre 186a, aiflsi 
que ûou^ i'avons vu piu:i liauL 
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et par habitant, moins de 1/90 (soit 4 i/a litres environ) est 

nécessaire à la cuisine et à la boisson ; et si Ton filtre le 
tout, les /\ob litres qui pourraient s'écouler directement aux 
fontaines publiques et dans les bains, n'ont d'autre eil'et que 
d'eogorger les filtres. 

M. Wetherill, préffldent du comité des eaux de Philadel- 
phie, a proposé d'appliquer à la clarilication des eaux le 
principe mécanique employé dans l'industrie pour répartir 
certaines matières suivant leur degré de grosseur. Dans ses 
usines de blanc de plomb, de l'eau chargée de blanc de 
plomb, qui y est mis en suspension par une vive agitation, 
coule dans une auge coupée par des cloisons transversales; 
les matières eu suspension tendent à gagner le fond ; en 
traversant le premier compartiment les plus lourdes des- 
cendent au-dessous du niveau de la première cloison et sont 
arrêtées; les cloisons suivantes retiennent celles de plus en 
plus fines, et en multipliant les compartiments, l'eau, 
entrée chargée et trouble, peut sortir de l'auge claire et 
limpide, ne gardant plus que les matières en dissolution 
qa*aucan moyen mécûiique ne peut séparer. * 

M. Wetherill a proposé de construire des murs en travers 
des résenoirs de Fairmount, murs qui s'élèveraient presque 
jusqu'à la surface de l'eau, et d'appliquer ainsi sur une 
grande échelle ce qui réussit â complètement sur une pe- 
tite, n n*y aurait à cela aucune difficulté, et c'est sans doute 
le meilleur moyen de clarifier les eaux d'une rivière pow 
r usage des villes. 

Dans le cas où l'on adopterait le projet de l'aqueduc du 
Potomac, la grande capacité des réservoirs permettra de 
détourner les eaux en temps de crues; si quelquefois, cepen- 
dant, elles sont encore trop chargées pour les usages do- 
mestiques à leur arrivée dans les maisons, la construction 
de murs, en travers des réservoirs de distribution, fera dis- 
paraître toute espèce de trouble; une première division de 
cette nature y est projetée. 
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CompotUUm chtmique de$ tam. ^ kaaam ^Ue ne pent 

songer à s'alimenter à une soui ce d'eau qui ne serait pas 
chimiqueuient pure. 

Les eaux du Potomac et celles du rnîsseau de Rock-Greek, 
en dehors dételles il ne parait pas posoble de cheidRr 
l'eau néoessaire à ralimentatîon de Wasbingion, necon^n- 
nent pas, suivant les analyses du professeur Torrey, plus de 
i««""»-.42 pai* litre de sels solubies dans l'eau et de 4 ^ 
5«MUff.^5 carbonates de chaux et de magnésie insolubles 
dans Teau pure, mais rendus solubies par un excès d'acide 

carbonique. 

Les eaux, soit du Potomac, soit du ruisseau de Rock- 
Greek, sont donc d'une pureté incomparable, excelleotes 
pour la boisson, la lessive et les diverses industries, enfin 

supérieures aux eaux si renommées du Ooton. Son extrètne 
pureté a mùiuc été une véritable dilficulté de son analyse; 
la quantité de la plupart des éléments en dissolution était 
inappréciable. 

Les échantillons analysés avaient été pris en novembre, à 

une époque (u'i les eaux des deux cours d'eau étaient sen- 
siblement troublées parles pluies d'automne; on a donc eu 
des échantillonamoyens. 

Quand cette eau aura reposé dans les vastes résenroifs 
prévus au j)rojei, A\ ashin^rton sera alimentée par des eauf 
d'une pureté et d'une salubriXé incouqiarables, sans qu'il y 
ait besoin d*avoir recours à un système de filtrage compli<iué 
et coûteux. 

Projet de V aqueduc de Rock-Creek. — Le niisseau de 
Rock-Creek est rapproché de Washini^ton; sa diMivation 
serait par conséquent peu coûteuse; mais, au-dessus de la 
prise d'eau projetée, il reçoit Tégoutture des terres' d'une 
larg:e vallée cultivée où paissent de nombreux troupeaux; 
des teintureries et des blanchisseries peu\eut venir s'établir 
siu: ses bords. 

La rivière du Groton présentait des conditions tout autres 
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pour l'alimentalion d'une ville. Se» ixxrdB sont impropres à 
la cflltare; elk a ses soaroes dans de nombreux lacs cou- 

\Taiit une surface d'environ i /j/^o liectarf^s. Des barrages 
construits aujL débouchés de ces lacs, eu en relevant le nl- 
veaB et reteoMit l'eau des pluies d'automne, permettaient 
d'emmagasiner des quantités d'eau presque illimitées. Un 
barrage relevant de 5 mètres seulement le Mohapack peut 
donner, pour la saison sèche, une réserve de plus de 
i36ooooo mètres cubes. 

La vallée de Rock-GredL n'est pas dans de semblables om* 
ditions, et de vastes réservoirs y seraient coûteux à établir. 

Le colonel Hughes a déjà fait en i85o un projet de dé- 
rivation de ce ruisseau. Dans la nouvelle étude dont il s'agît 
ici, on a seul^n^t placé le barrage un peu plus bas dans 
la vallée, en lui donnant nne hauteur double et en aug^ 
meniani le diamètre de l'aqurMluc de dérivation. Ces chan- 
gemenis ont l'avantage de doubler la quant itf"' d'eau en 
réserve aussi bien que celle à distribuer régulièrement. 

lyaiUears, en iSio, la po])ulatîon de Washington ne s'était 
par accrue avec la même rapidité que de[)uis ; enfin, à 
cette époque, on n'évaluait (ju'à loG litres la consouunation 
par jour et par habitant, tandis qu'elle a atteint 5i8 litres 
à Boston et 4io à New-York. 

D'après les observations faîtes et les rensetgneinents 
recueillis, le débit moyen du Uoc k-Creek, pendant la saison 
des chaleurs, n'est guère inférieur à 86200 mètres cubes, 
mais il peut tomber accidentellement au quart de cette 
quantité. On devra donc pouvohr pr^dre toute l'eau do 
Bûck-Creek, et il sera par conséfpient nécessaire d'acquérir 
tons les euiplaceuienls occupés ou pouvant èti^e occupés 
par des moulins. 

n faudra en outre de vastes réservoirs pour emmagasmer 
Fcan en vue des époques de sécheresse; celui résultant dn 
barrage indi(iué j)lus liaut conli<'iidrait, au-dessus du niveau 
du fond de l'aqueduc de dérivation, 1 o4o 000 mètres cubes ; 
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la saison sèche étant de 4^ jours, on annût ainsi 70e 

mètres cubes par jour à ajouter au débit minimum du Rock- 
Greek, soit à 2 1 5oo mètres cubes : c'est-à-dire que le Rock- 
Greek pourrait fournir environ 44 >oo mètres cubes par jour. 

n y a lien de croire que dans dix ans cette quantité ne 
suffira plus aux ser^ces privés. Cependant les dispositions 
suivantes sont présentées coiiiine les plus convenables, au 
cas où Ton voudrait donner suite à ce projet de dérivation. 

Le barrage en maçonnerie qui ferme la vallée a une hau- 
teur maxima de is mètres; il est en grosse maçonnerie 
brute avec mortier déciment; ses fondations ap|>uyéessur 
le roc naturel, ainsi que les garde-radiers qui doivent ré- 
sister à la chute de l'eau* sont en granit dur. En {dan, ce 
barrage se développe suivant un arc de cercle de 9 mètres 
de flèche et de 85 mètres de corde ; il serait renforcé par 
un remblai en terre appuyé sur sa face amont. Un déver- 
soir de 6 mètres de longueur, dont le seuil serait à o'.ôo 
en contre-bas du reste du barrage, et suivi d'un chenal 
creusé dans le roc naturel sur la rive occidentale du ruis- 
seau, donnerait écoulomont aux eaux ordinaires, de telle 
sorte que le barrage ne servirait qu'au moment des crues. 

Ge barrage relèverait l'eau de 8 mètres et formerait, à 
5o mètres au-dessus du niveau des hautes mers, un lac de 
3 800 mètres de long et de 5; hectares de superficie. Ce 
réservoir serait creusé de manière à présenter jusque sur 
ses bords une profondeur de i'".5o au minimum, afin tie 
prévenir, autant que possible, le développement des plantes 
aquatiques. La quantité d'eau qu'il contiendrait, sur ce(t« 
hauteur de i".5o, serait d'environ 1 oSoooo mètres cubes. 

De ce réservoir, l'eau s'écoulerait par un aqueduc circu- 
culaire en briques, de l'.^o de diamètre intérieur et (7e 
o^898 d'épaisseur, placé autant que possible dans la soi 
• naturel. Une couche d'au moins o".6o de terre le mettrait à 
l'abri des gelées dans les parties où il serait consti uit bur 
reiubiai ou sur de la maçonnerie. 
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La forme circulaire adoptée donne le plus grand débit à 
égale quantité de matériaux entrant dans la constnictioD et 
à égale résistance à Técoulement par suite des frottements 
contre les parois; le diamètre est déterminé par la nécessité 
de laisser un passage facile aux ouvriers et aux inspecteurs 
chargés de la surveillance et de l'entretien. Cet aqueduc peut 
débiter plus que la quantité minima ûzée plus haut; il 
pourra donner facilement 9 1 000 mètres cubes par 2 4 heures, 
lorsqu'on les aura. 

En effet, avec la pente de o"\ 1 8 par kiloniètre et une pro- 
fondeur d'eau de i'*.5o« son débit serait de isi 000 mètres 
cubes par s4 heures. 

Des déversoirs, placés en des points convenables, débar- 
rasseront l'aqueduc de son trop-plein au nionient des crues; 
d'ailleurs, une vanne disposée en tête y réglera l'introduc- 
tion de Teau. 

L'aqueduc est généralement dans le roc, et son établisse- 

inenl exigerait quelques tranchées profondes, quatre ponts 
et un souterrain de à^o mètres dans le granit. Cependant on 
a adopté un tracé très-sinueux, afin d'éviter, autant que 
possible, les tranchées et les remblais considérables. 

Le pont le plus considérable est à Pissey, où la vallée a 
iGo mètres de large et 9.9. niéties de profondeur en contre- 
bas du plan d'eau de l'aqueduc ; il est estimé 570000 francs. 
On pourrait le remplacer ainsi que les trois autres ponts 
par des siphons, mtûs ces siphons sont plus coûteux ou 
occasionnent en tous cas une perte de charge plus considé- 
j abJe. i\evv-York regrette, dès aujourd'hui, l'économie de 
àooooo francs qu eUe a faite il y a quelques années sur un 
travail de 65 millions, en resserrant l'aqueduc du Groton 
au grand pont de Harlem, au prix de o"'.r)o de perte de 
charge et de plus de moitié dans la puissance du débit gé- 
néral de l'aqueduc, qui pourrait écouler partout ailleurs ^ 
272 000 mètres cubes par s4 heures, et elle songe mainte- 
nant à refaire ce pont dans des conditions bi^ autrement 
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anéreuses, pour le remettre au type général de Taquedac. 

Le réservoir d'arrivée est formé par une levée jetée en 
travers d'un ravin ; cette levée, de 4'"«^o en couronne, serait 
dressée intérieurement jusqu'au niveau des basses eaux à 
1 1/9 de base pour i de hauteur, et protégée dans cette 
parde par un perré. De ce niveau jusqu'au fond, Tinclinaisoo 
serait de 5 de base pour 1 de hauteur ; le talus extérieur, de t 
de base pour 1 de hauteur, serait simplement gazonné. 

Ce réservoir demanderait à être exécuté avec le plus grand 
soin, car une rupture, dans des remblais retenant 9800a 
mètres cubes d'eau à ^^^'".So de hauteur, aurait pourla viBe 
les conséquences les plus désastreuses : un torrent se préci- 
piterait vers le Potomac emportant tout sur son passage. 

Les tuyaux de distribution, ainsi que le tuyau de déchai^ 
de ce réservoir, passent sous la levée dans un aqueduc voûté, 
de telle sorte qu'en cas d'incendie toute l'eau du réservoii' 
puisse être utilisée. 

Une partie de Georgetown est à une trop grande hauteur 
pour être alimentée directement par quelque source que 
l'on prenne, (le service, qui doit satisfaire à une population 
de mille âmes environ, serait assuré à l'aide d'un réservoir 
spécial placé sur les hauteurs de Georgetown, et dans le- 
quel une certaine quantité d'eau du réservoir de distriho- 
tion serait refoulée à Taide' d'une pompe mise en mouve- 
ment par u!ie petite turbine placée près du Potomac; la 
prise d'eau motrice serait faite sur l'aqueduc snus une chai^ 
de 4^"'*^o environ. Cette charge, considérable reiativemeot 
à la hauteur du refoulement qui n'est que de i4*.8o, per* 
mettrait de faire le service avec une dépense d'eau très- 
jiiiuimc ; toutefois, la turbine et la pompe seraient d'une 
force suOisante pour élever en dix heures la consonunatioo 
journalière, de telle sorte que l'on puisse ne prendre d'eao 
dans l'aqueduc qu'aux heiircs du jour ou de la nuit où il 
sera possible d'en détourner avec le moins d'inconvénient' 

L'aqueduc aurait une longueur : 
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a 

^ _ , kllotn. 

Depnn la tete du reserrofr de retenue Jusqu'au barrage. . . 6. 85 

JMiuetee propreoieiil dit; 6, 12 

O(mdQitepfineipalejB0i|a*&raveBuePeiMylYanfa. . \ [ . . a. 90 

Longueur totale au delà de laquelle les conduites sont com- 
JDunes à tous les projets étudiés i4.85 

Projet des petites chutes.— L'utilisation des petites chutes 
du Potomac, pour satisfaire à Talimentation en eau de 
Washington, a appelé depuis longtemps l'attention publique. 

En effet, la chute du Potomac, entre (ieorgetovvn et le 
barrage construit sur cette rivière par la compagnie du ca- 
nal de ChesapeaJve et Ûhio, à 7 260 mètres environ en amont 
de Georgetown, n'est pas de moins de 10". 89 et représente 
par conséquent une force hydraulique considtiahlt à l'aide 
de Iciijuellc on peut élever les eaux nécessaires à raliiaen- ' 
tation d'une ville. Londres élève par la vapeur aoo 000 mètres 
cubes d'eau par vingt-quatre heures. 

Les diiBcnltés à surmonter sont grandes; Je Potomac, 
une des plus grandes rivières du continent américain, s'é- 
iéve quelquel'ois dans les crues à plus de 9 mètres aunlessus 
de son niveau ordinaire. Georgetown et Washington en con« 
naissent les terribles effets. Le ll^Ussissipi et l'Ohîo écoulent 

avec calnie et majesté leurs plus liantes eaux, nnais le Po- 
tomac est torrentiel. Clia(iue nouvelle construrtidu, faite 
dans le lit d'une semblable rivière, relève la hauteur des 
crues précédentes, et les ingénieurs du canal de Ghesapeake 
et Ohio ont lutté bien longtemps, refaisant sans cesse des 
digues que surmontaient, en (l«'pit de leur calcul, les crues 
suivantes. Ces diihcultés entraînent à des travaux dispen- 
dieux. 

Dans le projet étudié, l'eau du Potomac serait conduite 

par un canal, de 5o mètres de largeut- et de i"'.8o de pro- 
fondeur, au droit de l'arrivée à Georgetf)\vn du canal de 
Ghesapeake et Ohio; là cette eau serait élevée, à l'aide de 
machineSf à une hauteur convenable. 
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Une pai'tie du barrage actuel serait consolidée et réparée; 
tous les ouvrages seraient élevés de 5 mètres au-dessus de 
la plus grande crue connue (ceUe d'avril i85s). 

L'eau serait admise dans le canal par dix ouvertures, de 
i'".8o de hauteur sur l'^.uo de largeur, fermées par des 
vannes à coulisses; ces vannes seraient doubles en cas d'ac- 
cident; en outre, un barrage à poutrelles en permettrait la 
réparation. 

Dans le barrage de la rivière, on réserverait un pertuis 
pour le passage des bateaux. 

Une banquette séparerait le canal de la rivière sur une 
longueur de 5soo mètres; son couronnement serait à 
5 mètres au-dessus des plus hautes eaux connues, et son ta- 
lus, à de base pour i de hauteur, serait protégé contre les 
crues, du côté de la rivière, par un perré à pierres sèches. 

Les pompes élévatoires seraient du même genre que 
celles en usage depuis tant d'années à Philadelphie, mais 
j)lus fortes.. Elles seraient connnandées par des turbines de 
même nature que celles appliquées avec tant de succès par 
M. Gralî à rétablissement hydraulique de Fairmount. 

Chaque pompe élèverait s 7 soo mètres cubes en 90 heures 
à 43"*.5o de hauteur, laissant ainsi 4 heures pour les répa* 
rations, le nettoyage, le graissa^^^e. 

On en établirait immédiatement deux semblables. 

M. tieyelin, l'auteur et le constructeur des pompes de 
Fairmount, estime à i5oooo francs environ le système, 
Conq)k't et mis en place, correspondant à une pompe, et le 
décompose ainsi qu'il suit : 

i"" Deux turbines Jonval d'une force de s 85 chevaux, réu- 
nies sur le même arbre horizontal et marchant sous une 
chute de 9 mètres avec tous leurs accessoires ; 

a** Les organes nécessaires pour transmettre cette force 
à la ^ il esse de 8 tours envii ou par minute à une pompe à 
double effet; 

5*" Une pompe à double effet de o"*.768 de diamètre et de 



■ Digitized by Google 



BAUX DB 2» W* YORK BT DB WASBINGTOM. l65 

«■.70 de course, avec réservoir d'air et tous ses accessoireSt 
pooTBDt donner 8 coups par minute et montant 87 200 mètres 
cobesd'eaapar joiirà 60 mètres de hauteur. 

L'eau serait refoulée dans un tube vertical en fer foi gé, 
de i".8o de diamètre et de 4(S mètres de hauteur, que Ton 
pourrait envelopper d'une tour en maçonnerie de briques avec 
escalier de fonte se développant en spirale entre le tube et 
la tour. 

Projet de V aqueduc du Potomac (*). — Il ne paraît pas y 
avoir de terrain moins propre à l'établissement d'un aque- 
duc que celui qu*on rencontre en remontant les rives du 
piolmnac, de G€K>rgetown aux grandes chutes. Le canal de 
Chesapeake et Ohîo, supporté par de grands murs de soutè- 
nement lelone: d'un précipice au fond duquel bouillomie le 
torrent, est un monument de l'énergie et de l'audace des 
logénieurs américains, et il ne parait possible, au premier 
abord, d'y établir une dérivation, qu'au moyen d'une con- 
duite en fonte suspendue aux flancs des rochers ou placée 
dans le lit du canal. Mais, après quelques études, ou re- 
ooooait que presque toutes les difficultés sont au-dessous 
du niveau de l'aqueduc, et en résultat le projet étudié ne 
peut donner lieu à aucune difficulté sérieuse. 

Le tracé présente plusieurs souterrains d'une longueur 
moyenne de 66 mètres seulement, et trois ponts dout un seul 
de qudque importance. Il serpenle sur le flanc de la montagne 
et n'offre que très-peu de tranchées et de remblais ; cepen- 
dant il est très-direct et beaucoup moins tourmenté que 
celui de l'aqueduc de Rock-Creek. La distance en droite 
ligne de son origine à l'extrémité nord du réservoir de 
CSeorgetown est de 18^80; sa longueur totale est de s t^5o. 

L'eau du Potomac, en basses eaux ordinaires, au droit de 
la quinzième borne du canal, est à 44'"«ïo au-dessus des 
hautes mers à Washington, lin banc de rochers, qui s'étend 

(*) Projet eiécoté, sauf quelques modifications de détails. 

Annales des P. et Ch, Mlmoiris. — tome vi. Il 
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à travers la rivière, y forme une digue naturelle derrière la- 
quelle ou a uoe profondeui' d'eau moyenue de i^'.^o» 

Une digue en eorocbemeiits, de s"'.4o de lumteur et 4e 
460 mètres de longueur, y relèvera fadlemem reea« anx 
plus bas étiages, à ^5 mètres au-dessus des hautes mers; 
derrière cette digue se ferait la prise d'eau. ' 

L*eau, conduite dans un aqueduc en briqiies» kïejUiéÊÙâé 
de la dix-huitième écluse du canal, franchira cet ouvrage 6n 
conduite forcée {*) . Plusieurs déversoirs placés entre la fMrise 
d'eau et l'oiigine de ce siphon débarrasseront l'aqueduc de 
son trop-plein au moment des grandes eaux et établiront 
l'équilibre entre la pression intérieure et extérie^ure, ^é- 
ciaiement dans les grandes crues qui peuvent s'élever àane 
hauteur de près de 6 mètres au-dessus de 1 aqvedue. 

Peut-être convientlrait-il de faire de cette première par- 
tie de i aqueduc un canal à ciel ouvert 

Des vannes régulatrices, placées à l'extrémité aval du ai- 
phon, fixeront la quantité d'eau à écouler, et des soupapes à 
gorge, placées dans les tuyaux et gouvernées par un flottem*, 
fermeront toute coiiiinuiiication avec la rivi»Ve, loi*«que 
celle-ci s élèvera à une hauteur dommageable pour l'aqueduc 

Au delà des vannes, l'eau s'écoule jusqu'au r éoo r wM r 
d'arrivée par un aqueduc circulaire en briques de e*. le de 
diamètre intérieur (***) et de o^.aaô d'épaisseur (une lon- 
gueur de briqueâ ou deux laigems), recouvert d'un reuiUki 

(*) En ext-oiition, on a re])urté vors Pavai le barrage des(Jrandes- 
Gbutes et remplacement de la prise d'eau; Faqiiedtic passo ainsi di- 
rectement, et en conduite libre, sous le canal deCbesapeake et Obio. 

(**'} c'est, en effet, ce qui a été adopté et exécuté. 

(***) Ce diamètre a été porté à s^.yA, comine on le verra plus 
Mn, et dans on compte rendu de 1867, M. Btefgs iodfqee qalles 
généralement formé detroisHiaeaoïde brii|aes de o".toS<l>6pais- 
aeur placés à bain de morUer. La tranchée est faite avec des talis 
aussi roidesrjuc le permet la naturo du terrain ; le fond est dressé 
suivant la forme demi-circulnire de la partie inférieure du profil 
de l'aqut^duc, que Ton construit en appuyant la l)riquc contre le Ht 
en terre ou en roclier ainsi pré|>aréi oa place ensuite ies cintres. 
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d'ail moins o'".Go de hauteur. Avec une pente de o". i48 par 
kilooiètjne et use hauteur d''eao de i*.6o, cet aqoedvc dé- 
Mien i65 ooo mètres cubes par «'4 iienres; avec une ban- 
ceur d'eau de i^'.oS, son déint'aeraeneore de 80 000 mètres. 

Un aqueduc de plus de î*. 10 de. diamètre devrait avoir 
une plus forte épaisseur, une demi-largeur de briques eu 
ploB, ce qui en augBieiiteraHnotabienittat le prix ; cependant 
iea tiancbées et les remblais n'en eeraient pas sensiblement 
modifié, et en résumé raiigmentaiion de la dépense ne 
serait pas compaf able à Taugmentation du cfôbtt. 

L'aqueduc est d'abord dans ie roc dur, puis dans des ler- 
laiaB plus £suâe8« An onsîème kilomètre se trouve le seul 
obstacle sérieux, la vallée de Cabin-John-Branch, dont le 
thalwf'i,' est à ♦/!8'".5o au-dessous du niveau do l'eau dans 
l'aqueduc; on pourrait la traverser par un siphon^ mais 
fexpôrience du pont de Harkm, à l'aqnednc du Groton, a 
démontré qu'un pont, à moins f èIretrès-Aspendieux, est 

toujours préférable. 

Le pont projeté pour cette traversée aurait i44'".Oo dans 
■a plue grrâde longueur ; sa pfais grande hauteur serait de 
3o".3o, sa largeur de 6 mètres; il se composerait de six 
arches en plein cintre de 1 8 mètres d'ouverture, reposant sur 
des piles de ^^'.lo d'épaisseur et de G mètres de lonp^uenr 
au sommet ; la plus élevée aurait 1 5". yb de hauteur. Ce 
pont eat estimé 400 ooo^ 00 emnron {*) . 

An delà on est dans les conditiom les plus favorables. 

La lonj^ueur totale des tunnels du projet est de .SriO me- 
très, tandis qu'à l'aqueduc du (koton il y a seize tunnels 
dTuiie kmgueor totale de s 086 mètres, le phts long attei- 
gBttit 364 mètres. 



sur lesquels s'établit la partie supérieure, puis Ton rejette les dé- 
blai^ (iaos la fouille en les piioiuuii fortemeat pour hiea appuyer 
les lianes de Tafineduc. 

{*) il a été remplacé , en eiécution , par use arche unique de 
07 mètres environ de portée, dont il aéra parlé plus loin. 
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Un barrage de i9"'.3o de hauteur et de 60 mètres de 
longueur, jeté à travers la vallée des Petites-Chutes, inonde 

une surface de 20 hectares et forme un réservoir irrégulier 
pouvant contenir 376 000 mètres cubes à 43™. 5o au-dessus 
des hautes mers« C'est un réservoir de dépôt que Teau tra- 
verse lent^ent sur une longueur de 900 mètres. 

Les eaux de cette vallée secondaire peuvent d'ailleois 
fournir de 9 000 à i5 000 mètres cubes par jour, et, de ce 
point à l'entrée du réservoir de distribution» le projet ne 
présentant plus ni tunnels ni ponts, les travaux de cette |Mff* 
lie de Taqueduc pourront être exécutés rapidement ; de telle 
sorte qu'on quelques mois Wasliington jouira de ces 9000 
à 10 000 mètres cubes d'eau (*). Sur ce parcours de 
5 200 mètres, la pente de Taqueduc n'est plus que de 
o^.oilô par kilomètre, et le réservoir d^ distribution se 
trouvera sensiblement au niveau du réservoir de dépôt, soit 
à43"*.5o au-dessus du niveau des hautes mers. 

La longueur totale de l'aqueduc, depuis la prise d'eao 
jusqu'à la tète du réservoir de distribution, n'est pas de 
91 kilomètres en y comprenant les 900 mètres de longueur 
du bassin de dépôt. 

La profondeur moyenne du réservoir de distribution sera 
d'environ 4"*<7> s& surface en eau de i4 hectares 88 ares; 
il pourra contenir ainsi 655 000 mètres cubes. Une levéei 
atteignant presque la surface de l'eau , le divisera en de© 
parties à peu près égales, et servira au ûltiage ou plutôt 
à la ciariiication de l'eau. 

. Les conduites principales de distribution sont doubles es 
cas d'accident : Tune est de o"*. 76, l'autre de o*. 5o de dia- 
mètre (**); cette dernière pourra plus tard être remplacée 
par une de o"\90. Ces conduites suivront jusqu'au Oapitol<3 

n C*est cette partie aval de Taquedac qui a été mise eo nenkt 

lo 1" janvier 1859. 

(**) On a placé de suite, en exécutioo, deux eonduites de o*.?^ 
de (Uaïuùtre. 
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de Washington la rontela plus directe à travers Georgetown. 
Le petit réservoir du service haut de Georgetown sera ali- 

ment/', comme dans le projet du Rock-Greek, par une 
pompe mise en mouvement par une turbine dont l'eau mo- 
trice sera tirée des conduites principales. . 

A Faide de cette distribution, l*ean s'élèvera à 4*»9o au- 
dessus de l'étage supérieur du Capitole; si Ton voulait que 
i'eau arrivât sur le loit même de ce monument, il suflirait 
d*y placer un réservoir en tôle qu'alimenterait une petite 
pompe mue par une turbine. 

An reste, sans l'importance extrême qu'il y a à protéger 
efficacement le Capitole en cas d'iticeudie, on pourrait di- 
minuei' la hauteur des réservoirs. 

Ruumé. — En résumé, le projet complet de Taqueduc 
de Rock-Creek jusqu'au Capitole, y compris la distribution 
élevée de Georgetown, est estimé ^tooooo fhincs; il est 
moins coûteux que les autres; il assure en hiver et au prin- 
temps 8G200 mètres cubes d'eau par vingt-quatre heures, 
mais, dans les chaleurs de l'été, ce chiifire peut tomber à 
44 soo mètres. 

Le projet des Petites-Chutes est estimé 9 millions de fr. ; 
il est moins coûteux que celui de l'aqueduc du Potomac; il 
assure un approvisionnement plus constant que celui de 
Taqueduc de Rock-Greek; cet approvisionnement est de 
54 400 mètres cubes pour la dépense ci-dessus ; une nou- 
velle pompe suflit pour le porter à 81 Goo mètres cubes. 
Mais ce projet manque de simplicité ; l'emploi de machines, 
quelque bien construites qu'elles soient, est toujours sus- 
ceptible d'acddents et d'interruptions. Il ne comporte pas 
de réservoirs pour régler le régime des eaux; enfin il laisse 
la crainte d'interruptions momentanées du service pendant 
les crues. 

Le projet de l'aqueduc du Potomac coûtera 1 0 4oo 000 fr. ; 
fl fournira un approvisionnement constant et indéfini de* 

1 65 000 mètres par jour. 11 oUre la simplicité, la durée et 
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la séeuhtè parfaite résultant d'une piiae d'eau inépuiaable 
et eoDSlwte ; il aasme cet approTOkmemeiit aboedant qui 
permet U prodigalité, l'arrosafçe des rues^ rembdlissensnt 

de la ville par des fontaines monumentales, l'emploi de 
l'eau conuue force motrice pour de petites machines. Ge 
projet comporte «n ontite de nattes réservotn» où Tcbu ae 
clarifie et a'emmagaaine par graodea masses, pour ètro 
utilisée en cas d'accidents. Une fois exécuté^ il n^exigera 
qu'une faible dépense d'entretien, et, comme conséquence, 
on aura l'eau à bas prix dans les maisons et les manuiaat- 
tnres. C'est, en résiiméy le projet qua je présente comme le 
ploB aadsfinsant dit IL Meigs. 

Les métrés qui ont servi de base à l'estimation ont été 
faits avec soin; les prix sont larges; toutefois, les travaux 
devient être poussés éoergiquement i autremeot la dépeoaa 
pourrait devenir aupérieiire à Testimation (*^. 

Le capital dépensé par mètre cube â*oaa iaanû par vingt- 
quatre heures ne serait, à Washin^on, avec: le projet de 
laqueduc du Potomac, que de 65'ijraDCS. 

A Londres, il est de 4^0 francs ; 

A Glasgow* de ai« tenca; 

A New-York, de 477 francs v d'après le capital dépeaaè 
pour rétablissement de Taqueduc du Giroton; 
A Boston, de.6ooi francst 

Au lieu d'une d^enae do. lo^ooooo Ifcaiica fu'eaigvna 
la dérivatioD du fiotomae. 



(♦) Le président des fltats Unfs a adopté ce projet à la suit« 
d'un vole du sénat, du 5 mars i855, allouant une première somme 
de 5^0000 francs pour 1 exécuiion de celui des projets qu'approa- 
Terait le président 

(^*) C'est 00 qui est arrivé oo eM, aiasi que noot te wroaa phia 
loin, et M. Meigs, dans son oompte rondo de 1860» attribue exclu- 
sirement cette augmentation de la dépense prévue» à rinsuffisaooe 
des erédfts alloués et S leur suppression enmplèteen 1 860 et 1889; 
fl on €Bt résulté une marche Irrégolièro dans reaéoatioa.deataar» 
▼aux, leur ralentissement, leor.suspeosion, causes de pertes eoni^ 
dérablesdoat il a fallu tenir compte aux entrepreneurs. 
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f. 

L'aqueduc du CrotoQ (\ew-Yoi k) a coûté 65ouoooo 

L'aqueduc de Cochituate (Boston) :i coûté «7 000 000 

BufTilo a dépensé pour son alimentation en eau . • 2 170 ouo 

Jersey City 5 260 000 

Spnag Ganten ( on di9trict de l^iuiMlQjp^i®)- • • • • > ^ ooo 



Le prix si faible de la dérivation du Potomac relativemenl 
à celui des dérivations de New- York et de Boston tient à 
9cm peu de longueur; elle n*a pas, en effet, si kilomètres 

de développement, tandis que la longueur de Taqueduc du 
Croion, jusqu'au réservoir de distribution, est de 7 1 65q mè- 
tres et que celle de l'aqueduc de Cochituate à Bostioi, du 
lac au réservoir de distribution de Beacon-HiU» est de 
Ssftoo mètres. 

La seule niodilication avantageuse, qni pourrait être faite 
au projet de .l'aqueduc du Potomac, consisterait à augmen- 
ter le diamètre de cet aqueduc ; en le portant à s*". 74 
OQ doublerait presque son débit qui s'élèverait ainsi à plus 
de 3ooooo mètres cubes par 2.\ heures, et raugaicntation 
correspondante de dépense ne serait sui* les rem- tr. 

biais que de .... • 54o 000 

et sur Taqueduc proprement dît que de ... • i36oooo 

Soit au total de 1 900 000 

pour une augmentation d'approvisionnement de i5G 000 mè- 
tres cultes par 24 heures. Le prix du mètre cube par 
24 heures, résultant de cette modiûcation, ne ressortirait 
ainsi qu'à i4 francs. 

Un large approvisionnement permettnut d'employer l'eau 
comme moteur dans les nouibreuses industries où une pe- 
tite machine à vapeur est trop dispendieuse; on rappli- 
querait avec avantage aux tours à la mécanique dans les pe- 



(♦> Le projet a été adopté par le président des États-Unis avec 
cette modification, qui a porté la dépense à is ôooooo francs en 
nombre rond» 
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tits ateliers, aux presses d'imprimerie et à beaucoup d'autres 
usages. Un journal très-répandu de Boston est imprimé par 
une pompe rotative mue par Teau prise sur la condoite 
maltresse de lame : les révolutions de la pompe mesareiit» 
comme dans un comptear à gaz, la quantité d'ean consom- 
mée, vendue par la ville au mètre cube. La dépense de l'eao 
équivaut à peine aux appointements d' un mécanicien , et Ton 
économise sur une machine à vapeur le combustible et k 
cbaufleur : la force est toujours sous la mûn; il suffit de 
tourner un robinet, et la machine est en mouvement. 

Pour les calculs du débit de l'aqueduc, on s'est servi des 
formules de d'Âubuisson, réduites en unités anglaises par 
M. Bennett {*). 

. Les murs de soutènement ont été calculés d'après les for- 
mules de Poncelet, l'épaisseur dos voûtes d'après celles de 
Perronct, et leur équilibre d'après les tables du capitaine 
français Petit» contenues dans le mémorial du Génie* 

Estimation de Vaquedue du Potomae. — On peut résumer 
de la manière suivante le détail estimatif que présente 
M. Meigs à la fin de son rapport du i* février i853 ; 

1* Barrage aui gramles rhutes du Polo mac et prise d'eau 

(laivant meire ei etdmaiion déUiiIles) 271 7(;« 

9f Partie coroprite entre le barragé et la Inversée du ea* 
nal de Quaapeake ci Ohio : 

VMàiwhàm wukmr v^mAm», i * mèlrc» cubcs de terre. . . . l2iM 
Truebée peur I aqeedMt j ^ ^ ^ 

Aqaeduc m briques, de 0".'i?8 d'ëpaisveur : 909 nétrei* • • • 73000 

Aqueduc de i i/2 brique d'épaisseur : .287 métrés MiM 

Remblai de ta iraiichce : iG'ioo mèires cubes de terre et 

rorlior 23 000 

fiemblai uoo ttrOd«suancl)ée»:28toiii.eub.deierreetroclMr. 12 4— 
t* Trafeffée do eantCde CbeMpeake et Oble, afee lee 

abord» : 

Oéfeo^e du canal entre les écluses n* is et n* i9 MOOO 

Aberds ei travaut préperatoirea pour la iraveraée do caoal. • lSS4oe 

Ctoqcon iinU'ii deo"'.9u de diainéire «ebMOM de 64niétrcada 
leogucur i cuftcnUile 320 mètres • Toaoo 

31320» 

Â re^Ur • »u5»oo 

{*) C( pendant, ainsi qu'on a pu lo remarquer, tous les cblffires 
de débit indiqués sont d'un cinquième environ plus élevés que ( 
résultant des tables do Prony appliquées à ces formulos. 
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Bâporu mm 

i* Béglemrnt de l'assiette de l'aqueduc depuis l« traverté« 
do canal Jusqu'au rê»crvoir de dumbuiioa prêt ûû 

TraraiiT prc^parntoires , défrichements, et0, 39SOf 

DéàUi de terre : iso loo nétres cubes S340i«0 

Oéftlel de redier : Si m méiret eubee mm 

BMiblaf et rechargement de l'aqueduc : 34T ooo mètres cubes. Mim 
Ctai| tunnels, U9 mètres de longueur, ensemble 2 860 mét.c. 

de déblai 201000 

Roules el ffeMét 4tm 

Mm «1 Mv«f o) «im 

S* PoAts, poncetoi et déversoirs : 
W foaeeeai (Miem nélfé et esilmelton délalllés) STI m 

S ponts 'suivant m^iré el estimjlioa délaUlét). S34 7S0 

S déversoirs, à frâucs l'un tiai* 

iiiïm 

6* Réservoirs : 

■ésenroir de dépdldt ta v«1l4t des PeIMM-Cbalet; éeltinit H 

défrichements S 4M 

B.àrra|e (aaivent mélf é et estimation détaillés) 634 600 

KéeeiToirs de disiriballon près de Georgetown ( tolvAnt nélrè 

et esUmaiicn détailles) mm 

Petit resiTVdir sur les hauteurs de Georgetown, avec bétiment 
des pompes et des macbioes 10 1 320 

Miom 

1* Aqueduc en briques t 
S36 mètres dans les cinq tunnels, de on.61 d'épaisseur, i 2&ofr. 

environ le mètre courante) tsm 

itm oiém en deliori dct tannele. de t^-m d'épaiseoar, à 

tt ËnmtÊ «avifOB to mélrt eonrant (**) imm 

1111000 

t* Condoiles dans Georgetown, le long de Bridge sireel 
et High sireel: 

9êê$ mètres de conduites principales de o^ Tj « , . 430000 

têêê niéircs de conduites principales de 0» io .••••«.. . 104S00 
I m nMrts do conduites principales do tTM, a« r é sm rtf dt 

Geoncelovn 46m 

Denz robinets d'arrêt de 0"'.75 4S40 

Donz robineu d'arrél de o".Jo 160 

* Stem 

Indemnités de dommages ttrvicf detla|énlooneiliBprévnf< 
20 p. 100 de resliraalion • mtoooo 

' Total SSJTOOO 

A quoi il faut ajouter les conduites allant de Georgolown é Washington 

4ni eoBi comoMnot ms tnis projeit • imm 

Tolal gOncral 10 4J7 0UO 



(*) Les terrassements sont estimés, d'après le S 4 , é 884 francs environ le mètre 
eooraoi, ce qui fait ressortir le mètre courant d'aqueduc en souterrain» tout com- 
prit, à II 34 frones onviion. 

Les tcrrasspmenis sont estimés, d'après le S 4 , i 7i franrs environ le mètre 
conrani , ce qui fait ressortir le métré courant d'aqueduo en iranchée, tout com- 
pris , à IM WÊÊtÊÊ mnttÊtu 
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Nous avons tu que cette dépense devait être portée à 

12 5oo 000 francs en nombre nmd, par suite de l'augmen- 
tation du diamètre de l'aqueduc, projeté dabord à a*", loet 
adopté à s** 74» 

D'ailleurs, nom avons d^à indiqué que la dépense d^eié» 
cution avait dépasse cette estjQiation. lin efTet, dans le 
compte rendu de i86o, le dernier que ayons pu nous pro- 
curer, M. Meigs accuse une dépense totale déjà faite de 
i965i 6oo irancs, et demande pour tenmner les travam 
un crédit de «750000 francs, co m pr en ant ime somme i 
valoir de 400000 francs environ. Ce ([ui donne une dépense 
totale d'exécution de 1 5 400 000 ûaacs en nombre rond. 
Il estime» d'ailleurs, qu'une campagne suffira, u so yc m w t 
l'allocation de ce crédit, pour achever la construction com- 
plète de l'aqueduc. Mais, ainsi que nous Vavons dit au 
commencement de cette note, la guerre civile a fait sus- 
pendre complètement ce travail, et il résulte dune lettre 
qu'a bien voulu nous communiquer M. l'ingénieur en dief 
Cavalier, inspecteur de F École des ponts et chaussées, lettre 
qui lui a été adifssée le la niai 1682 par M. M<'iLz:s, alors 
major général de l'armée de l' Union, que les travaux étaient 
à cette époque à peu prés dans la même siUiatioD qu'as 
94 octobre 1859, date du compte rendu dont noua venoai 
de parler. 

Album photographique de Caqueduc du Folomac. — 
planches relatives à l'aqueduc du Potomac, qui accom- 
pagnent cette notice, sont tirées de la collection photogn- 
pbique de cet aqueduc que Von trouve, ainsi cpie nous 

l'avons dit plus haut, à la bibliothèque de l'École des poiii^ 
et chaussées. 

Les fig, 11, is et il (Pl. 65) présentent en parallèle les 
sections t3rpes des aqueducs du Croton, de iiochituale et 

du IN)tomac. 

On voit que l'aqueduc du Potomac se rapproche plus dans 
sa forme et dans sa cx)n5truction de Taqueduc de Gochituate 
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eiératé pour la ville de Boston, de 1846 à 1848, que de 
Taquediir du Croton qui était terminé dès 1842 (*) ; M. Jer- 
vis, ingéuieur-'Constnicteur de l'aqueduc du Croton, a oa- 
t u re fl e m en t profité de Fexpérieiice qu^S avait acquise poor 
faire adopter dans FexécntioBr de Taqnedue de Cochî tu alg, 
dont il était ingénieur consultant, une forme et des disposi- 
tioos pltis simples et moins coûteuses ; de môme que M. Meigs 





wm 


î 





l'aqnedae de Gochituate pour en simplifier encore la forme 

et arriver au profil cii culaîre. 

La Pl. 64 comprend le plan général et le profil en long de 
Taqueduc des Grandes-Chutes conforme à T exécution. Sur 
le plan ée trouve in^qoée la direction générale de la déri>- 
valion projetée du Rock-Greel. 

La fi(j, ô (Pl. 64) représente l'élévation du bandeau dfe 
l'intrados et du cintre de la grande arche jetée à la ti'aversée' 
d« la vallée de Gabin-Joh, arche qcd a remplacé en exécu- 
tion le pont de six ardies en plein cintre projeté pour cette 
traversée. C'est un arc de cercle de 67 mètres de portée, et 
par conséquent la plus grande arche en maçonnerie qui 
exbte ; sa flèche est de 18 mètres environ , c'est-à-dire 
qu*elleest surbaissée dni/5 au son épaisseur à la clef est 



(*) VsdfOd&at de Coc1iitii«te a la forma ovoïde* nwSs à lloveraS' 
da pgûàï dB8 égotus de Caris, le rsnfleneat est sa partie lofé- 
rienre ; sa luiuteur daos œuvre est de s*. i5 ^ sa plus gnuide lai^eor 
de &*.eo; fl a S7 kHomètres de longueur et une pente de o".o5 par 
knomèu^ G^M la forme adoptée pour le profil de raqoeduc ée 
dérivation» en cours de construction». de iSô kilomètres environ de 
longeur, qui doit amener ù. Vnris les sources de la Dhuis; sa hau- 
teur iiVst toutefois que de i"" 76 et sa plus grande larçour de l'.^o; 
mais sa pente est de r>".io par kilomètre, et il est appcl<^>, en défi- 
Ditivc, il débiter ù peu près le môme voiiime d'eau» soiiÀooooà 
45 000 mètres cubes par aii heures. 

f**) Le plus grand pont en maçonnerie qui existe, après celui de 
Cabin-John . est le pont de Chester d'une portée de 6a mètres. Le* 
postée Trezzo sur TAdda, de 79". aô de portée, a été détruit dèe* 
la ftn de xv* siècle; c'était nu arc de cercle de As mètres de rayoïa 
avec flèche de so".: o. 
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<ls i*.t7; sa largear entre tètes de 5*°. 60 environ. M. Meigs, 
dans le compte rendu de 1860, indique qu'une somme de 

600000 francs est encore nécessaire pour terminer cet on- 
vrage, dans lequel doit entrer un cube total de maçonnerie 
tde 9600 mètres. 11 résuite d'ailleurs de la lettre précitée de 
M. Meigs à M. l'ingénieur en chef Cavalier, que le décînirs- 
ment de cette arche, dite Arehê â$ tUnion^ a eu lieu depms 
■cette époque, etjjue cette opération a parfaitement réussi. 

Les fig. 6, 7, 8 et 9 (Pl. 64) et 1, 2 et 5 (Pl. 65) sont 
relatives au pont jeté à la traversée de la vallée du Bock- 
€reek pour la partie de l'aqueduc en conduite forcée qui 
s'étend à l'aval du i*éservoir de distribution. Comme pour 
tous les ponts de cette partie de l'aqueduc en conduite for- 
cée, les conduites sont les arcs métalliques qui formeat 
voussoirs, et le pont proprement dit est un accessoire qui 
n'existe que là où Ton a jugé utile de profiter de cette base 
pour établir une voie de communication. Ailleurs les deux 
conduites sont simplement rattachées par une triangulation 
qui leur sert de contreventement et enveloppées dans un 
coffrage en fonte et bois. 

Les deux tuyaux de o^.jG de diamètre, qui composent 
en général ce prolongement de l'aqueduc en conduite for- 
cée, sont remplacés au pont du Rock-Creek, d'une portée 
exceptionnelle de 61 mètres, par des tuyaux de i*.sa de 
^mètre intérieur. Partout ailleurs ce sont les mêmes tajmxt 
de o".76 de diamètre qui forment les arcs métalliques du 
pont, ainsi qu'on peut l'observer au pont de la Branche du 
Collège de 36"*.Ô7 de portée surbaissé an 1/10 et repré- 
senté fig. 8, 9 et 10 (PL 65). 

Le pont du Rock-Cicek présente une flèche de ^^•j^t 
c'est-à-dire qu'il est surbaissé à un peu plus du 1/6. 

On observe en outre sur la coupe transversale de ce poot 
que les tuyaux sont revêtus intérieurement d'une chemiet 
en bois de o"*.07 d'épaisseur destinée à amortir les vibit- 
lions. Malgré cette mesure de précaution, il parait dii&cik 
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qa*uo pareil système puisse fonctionner régulièrement san» 

trop de fuites ni d'accidents, et bien qu'il soit en service de- 
puis le 1 " janvier 1 869, on ne peut guère se prononcer sur 
aa valeur sans savoir exactement comment il se comporte 
dans la pratique. 

Les fiy. 4, 5, 6 et 7 (Pl. 65) représentent les plan, coupes 
et élévation d'un ponceau jeté à la traversée d'un ruisseau 
pour la partie de l'aqueduc en conduite libre. 

On remarque d'après les indications de la coupe longitu- 
dinale de ce ponceau, que l'aqueduc du Potomac est sîm- 
pleine nt placô dans le remblai qui surmonte le ponceau, 
sans que rien soit changé aux dimensions normales adoptées- 
pour cet aqueduc en conduite libre. On ne prend d'autres 
skmus que de damer et de pilonner fortement la terre qui le 
maintient latéralement. 

Enfin la fiy. 10 (Pl. 64) représente la coupe d'un des dé- 
versoirs avec décharge de fond, établis de distance en dis- 
tance sur le parcours de l'aqueduc, afin de pouvoir en 
détourner les eaux ou en faire la vidange par sections, en 
cas de réparations ou d'accidents 
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Uf. AVRIL, inspecteur général des ponts et cbaossées, président; 

MARY et lUISCHE. inspecteurs généraux des ponts et chaussées; 
«t GOUCHË^ ingéaieur en chef^ profe&ieur à l'Ecole des mioes^ rapporter . 



Sur los voies ferrées, ralignoniont droit est la règle, la , 
courbe est T exception. Avec des courbes iiéquentes et de 
petit rayon, la grande vitesse est impossibley quelles que I 
soient les combinaisons mécaniques; et la sécurité est» 
quoi qu'on fasse, moins complète qu'en ligne droite, parce 
que des signaux, si perfectionnés qu'ils soient, ne peuvent 
remplacer l'œil du mécanicien lui-même, embrassant un 
long développement de voie. 

Mais, en pareille matière, il n'y ^ principe qui ne 
doive fléchir parce que, pour les clKMuiiis de fer, il ne s'agit i 
pas de perfection théorique, il s'agit d'être possible. | 

L'alignement droit, avec raccordements à grands rayons 
à peu près équivalents à la ligne droite, reste et restera 
certainement toujours l'élément normal du tracé des lignes 
à grand trafic, dans ks contrées peu accidentées. Mais, pour , 
relier ensemble ces lignes privilégiées, séparées par des 
chaînes de montagnes, pour desservir les régions que la oa- | 
tm semble avoir condamnées à Fisolement, pour aller at- 
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teindre dans les montagnes les gîtes niinêraux qu elles 
recèlent, le tracé normal devient impraticable. Il faut tantôt 
soivre les sumoâités des vaUées il ilaïux eficaipés, sous peine 
de de jeter dans des d^>Bise8 hors de proportion avec le 
produit de la voie projetée, tantôt se développer en rampe 
sur les accidents du relief pour répartir sur une longueur 
sudisaDte la diUéreoce de niveau paifois irès-considéraitle 
de points trës-rapprochés en ligne droite» 

La faculté d'ascension des chemins de fer à looomotives 
a largouient dépassé tout ce (ju'on aurait osé espérer il y a 
quinze on vingt ans. Des rampes de 5o, 55, 4o millièmes, 
et même au delà sont aiyourd'hui explmtées régulièro- 
ment Cette iaculté peut permettre, dans certains cas, d'évi- 
ter un développement excessif et de hrusques inflexions. 
Elle a été mise largement à profit, par exemple au passage 
de ri^penniu, èntre Turin et Ocnes, où rinciiuaiâoa atteint 
3$ millièmes, tandis que le rayon ne s'abaisse pas au-4es- 
sous de 4oo mètres. Mais ûlleurs, comme au Semmering^ les 
deux éléments, la ponte et la courlx', ont dù conconi ir dans 
uue proportion moins inégale à la solution du pi'oblème ; 
et tandis que les inclinaisons ne dépassent pas o,095, les 
rayons descendent à 190 mètres Sur la ligne d'Oravicsa 
à Steierdorf, que la société des chemins de fer autrichiens 
vient de construire ])our desservir ses houillères du Bauat, 
c'est la roiileur des courbes qui est poussée à un point tout 
à fait inusité (60 klaiiter= ii4 mètres)» tandis que les in- 
c^naisons sont, relativement, modérées (o,os>). En somme, 
les ingénienrs s accordent à l'cconnaître aujourd'lnii que 
dans beaucoup de circonstances les chemins de Lor devr^t 
admettre des rayons de ado à soo mètres ^ même moinsmis 
peine d'être impossibles, non pas d'uœ manière absolue, 
mais économiquement parlant. 



<•) Voir la note ù la siiito du rapport 

(**} Ces deux limites ne sont d'ailleurs jamais atteintes simulta 
Dément. 
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Lorsqu'il s'agit des vallées sinueuses dont nous parlions 
tout à l'heure, réconomie réalisée par un abaissement des 
rayons minima, de 5oo à soo mètres, peut atteindre par- 
fois an chiffre tel, que la solution du problème de la trac- 
tion dans de telles courbes prut être regardée comme une 
condition sine quâ non pour Texécution de certaines lignes 
réclamées cependant par des intérêts très-graTOS; car dès 
aujourd'hui une contrée sans chemin de fer est une contrée 
déshéritée. 

Sans doute, quoi qu'on fasse, des courbes très-roides con- 
stitueront toujours une lourde charge pour T exploitation. On 
exagérerait toutefois cette influence, si l'on voulait l'appré- 
cier d'après celle qu'exercent sur les grandes lignes à faibles 
pentes des courbes de rayons beaucoup moins restreints. Si, 
par exemple, uue courbe de 4oo mètres de rayon sur ni- 
veau suffit pour opposer un obstacle sérieux à la remorque 
d'un long train, entièrement engagé dans cette courbe, 11 
n'en faudrait nullement conclure qu'une courbe de î>5o 
ou 200 mètres créera néccssaireuiont des diflicultés beau- 
coup plus graves sur un chemin de montagne. Ici, en effet, 
l'inclinaison des rampes limitera beaucoup, à puissance 
égale du moteur, le nombre des véhicules composant un 
train. Or la résistance d'une courbe agit, toutes choses égales 
d'ailleurs, proportionnellement au nombre des essieux qui y 
sontengaip^ 

On sait d'ailleurs que l'appropriation du matériel mobile 

à la circulation en courbes de petits rayons présente des dif- 
ficultés très-diiïérentes j)our les deux éléments de ce maté- 
riel, wagons et machines. A vrai dire même, le problème 
n'existe guère que pour celles-ci. Pour les wagons, un léger 
jeu parallèlement à la voie des boîtes à graisse dans les 
plaques de garde, jeu qui ne présente aucun inconvénient 
d'ailleurs, suffit pour assurer l'inscription des meutonnets 
entre les rails, en acceptant, bien entendu, un surcroît de 
résistance inévitable, surtout au passage de la tangente à la 
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courbe et réciproquement. Pour les machines, ce jeu (com- 
biaé avec un jeu transversal quand elles ont plus de deux 
essieux) suffit aussi , mais il n'est praticable que quand ces 

essieux ne sont pas liés par des bielles d'accouplement. Or, 
sur les chemins à fortes rampes, ce qu'on demande au mo- 
teur, ce n'est pas une grande vitesse, mais un grand effort de 
traction pour faire équilibre aux résistances dont la gravité 
forme alors l'élément essentiel. L'adliérence étant, jusqu'à 
présent, l'intermédiaire nécessaire de l'effort de traction, et 
l'expérience prouvant que, à faible vitesse, les machines 
ont souvent, ai ce n'est toujours, besoin de l'adhérence due 
à la totalité de leur poids pour utiliser leur puissance dyna- 
mique, on se trouve en présence de ce problème : Construire 
des machines puissantes^ de 1 5o, 1 5o mètres quarrés de surface 
de chauffe^ ^< ou delà^ uiilisatU Vadhérenee due à la totaliU 
d0Îeurp&id$^ et assez flexibles pour frandik des courbes de 
nôo mètres et même aii-dessons. 

Ce problème, quelques personnes l'ont cru résolu il y a 
près de dix ans, par la machine de M. Engerth. On sait au- 
jourd'hui à quoi s'en tenir. Cette disposition si prônée 
d'abord est aujourd'hui abandonnée pour les machines à 
petite vitesse. Non-seulement on ne l'ait plus de machines de 
ce système , mais même sur la plupart des chemins qui les 
avaient adoptées, sur le Semmering lui-même, leur berceau, 
on les a transformées récemment, comme on l'a fait sur le 
chemin de fer de l'Est dès l'année iSôg, en machines ordi- 
naires convenablement lestées et à tender séparé. 

L'échec du dispositif, emprunté par M. Engerth au con- 
structeur américain' Norris (l'engrenage), est trop connu 
pour que nous insistions sur ce point. 

Cet échec a été le point de départ des recherches de 
M. Rarchaert ; il s'est proposé de résoudre le problème dont 
M. Engerth avait poursuivi vainement la soluUon. 

On sait que dans la locomotive de l'habile ingénieur alle- 
mand, le châssis de la machine proprement dite et celui du 
AniuUes des P, tt Ch, Miiioimis.— ton fS 
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tander,, installés chacun sur trois sssieux panillèlss, sont 
r6«ms par uae chsviUa ouvrière qui permet au dan 
l^pes d'essieux de fenoier des angles wtriables; la botte 

à. feu, encadrée avec un jeu suffisant par les longerons exté- 
rieors du teuder, repose sur eux par T intermédiaire de glis- 
stteesàpoctéessphériqvttSbCQiiimaMkJS^^ BL Barchowi 
irite' par âne articulation deux groupes de trcHS nnsioaT 
rigides. Mais le trait caractéristique de son système réside 
dans Tartifice qu'il a imaginé pour transmettre le mouve- 
ment de rotation du premier groupe auquel.appaitient T es- 
sieu moteur, au deuxiàme groupe, sans altérer la liberté des 
déplacements relatife de ces deux systèmes. 

L'accouplement, au moyen de bielles, est jusqu'ici le seul 
maffia pratique de transmettre le mouvement de rotation 
d'un essieu à un autre* C'est encore à cet expëdieat qns œ- 
oourt M. Rarchaert* mais en le modifiant. Sntre le dernier 
essieu du premier groupe et le premier du second groupe, 
il intercale de chaque côté de l'appareil un levier à bras 
égaux, oscillant dans un plan verticai» et articulé à chaque 
extrémité, avec une bielle qui reçoit le maimeton dela.raae 
correspondante. 

Quand la mc'ichine marche en ligne droite, les positions 
moyennes autour desquelles oscilientlesbaiaiicLQr&aoAt ver- 
ticales C"). Quand le système est en courbe, ces deux, posi- 
tions moy^nes s'inclinent en sens contraires, et racbèteol, 
perla soimiie des dL'[)laceiiK'iits horizontaux de leurs e.vtrt! 
mités, la diUérence des distances des essieux, mesurées sur 
f arc extérieur et sur Tare intérieur. IL est d'ailleurs évident 



(*) Il n'est pas inutile de signaler ea passant un avantage itthé^ 
VBDt ù remploi des balanciers : les manivelles quMls relient étant 
nécessairement calées & iSo% le centre de grarlté^ du sysifeas 
imé ptr un balonoicv et les maiiivelles et bielles cuiie ip o^ » 

dtntes. n\i pas de mouvement riîlatif ; de sorte que la.maoiUne, 
aulgré la position r^xti'Tleure do ses cylindres et raccouplement de 
totiî rnnr9. nv>xigenHt quc rapplicatioQ ds contre-poids rela- 
tivement très-'iégers. 
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^■e la dm^i-longneur des lerriers doit cMpaiiKi flotabllk 
woi celle de k manivdie, l'eseès àmnt être eestt grawi 
pmr cfne râinpKlnde totaler de reeeillatio» comepondaDle à 

un demi-toiir de rone ne soit pas exagérée. 

Tel est le pcincipe. Il a été proposé par (f aaitres pei*SK)Diies, 
fm MM. LarpcBt et Gouîd entre autm. La comoneMn eTa 
fÊB à s'eccnper de la question de priorhé. EUe doit dire 
seulement que l'idée du balancier oscillant a été présentée 
à l'un de ses membres par M. Rarchaert^ dèsTaouée 
Sî d'ailknrs l'idée foadaamlale esl coniDuw ma ffeîs 
solutions, celle de M. Rarchaert se distingue par des détails 
ingénieux qvi loi appartiennent sans contestation. 

L'exposé présenté par l'inventeur (*) nous dispense de 
reproduire dans ce rapport la description du aaécanianie.r U 
pewlt «pendant iiécegaired'iMiBterkiserq^^ 
e wtP t i éb pew FiBfedKgence de ses fonctions. 

L'arbre horizontal (Pl. 66, fig, i), qui porte l(?s balan- 
cîerSt a. pour chaque ligure du système une position hgoii- 
mMDMoi déterminée. 11 doit, en efiét, passer par le point 
de concours des esûeox extrêmes êé^ et pcdrtager eon- 
stamment leur angle en deux parties égales. A cet cfVet, il 
peut osciller horizontalement autour de la cheville ouvrière 1 
qui relie les deux trains; et les deux supporta a a', ^ 
aelidûm avec taî, se prêtent àœs monvanents, par anile 
du jeu de leurs portées sur lasesiteas eè, cd, ma ÏBKpnk 

îb s'appuient (^;. i). 

Mais pour que l'arbre MN, dont le milieu seul est et 
pmt ètce fixe, offîw aux leviers eaei&dMs^ qui enbelltnt 
ses e xtiémitéa , le pent d'appui* nécessaire à la tiMsnii^ 
sion de l'efloit d'une bielle ( à l'autre t' ifitj, 2), il laut évi- 
demneut que cet arJùire soit constamment laaiuteuu eu équir- 
lifare autMnr de son nélieu par la Sfmètrie des fiorces 
appliquées à seadesK estrémités^ Chacone de tàHoBrfi dokt 



(*) Voir son mémoire à la- sufte deee rsjiport. 
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en eflfet, dans chaque état du système correspondant à m 
rayon de courbure déterminé, se coin porter comme un point 

fixe : condition (jiii ne peut être réalisée que par la symé- 
trie des forces qui sollicitent ces deux points. 

De là la nécrâité de caler, sur le dernier essieu du pre- 
mier groupe, et sur le premier essieu du second» les mani- 
Yelles de droite et de gauche parallèlement {fig. 3) au lieu 
de les caler à 90% comme cela se fait ordinairement. U 
condition de symétiie des efforts sur l'axe Mx^ est alors rem- 
plie» mais au prix d'une conséquence inadmissible, Tappa- 
rition des points morts. 

Pour y échapper, M. Rarchaert double tout le sys- 
tème de connexion des deux essieux extrêmes : manivelles, 
bielles, leviers oscillants, en plaçant, cela va sans dire, le 
second système de manivelle à angle droit sur le premier, 
n faut pour cela prolonger les mannetons par un double 
coude, disposition semblable à celle qui a été appliquée 
déjà (mais seulement pour la distribution, c'est-à-dire pour 
la transmission d'efforts beaucoup moindres), par exemple 
dans les machines Grampton. 

Les pièces ajoutées en vue des points morts à franchir 
sont indiquées par le tracé poiiitillé sur la fig. 5, dans la- 
quelle le premier système des manivelles est supposé ho- 
rizontal, et par suite le second vertical, ses axes se prqj^ 
tant dès lors sur ceux des essieux. 

M. Rarchaert a fort bien vu, d'ailleurs, que si le double 
système de connexion est nécessaire entre les deux essieux 
extrêmes» on peut parfaitement se dispenser de l'étendre | 
aux autres essieux constituant chacun des groupes. Pour 
ceux-ci, des manivelles simples, calées à droite et à gauche, | 
à 90* l'une de l'autre, suflisent. à condition d'opérer conve- I 
nablement la liaison entre les doubles manivelles du pre- 
mier essieu et les manivelles simples du second. Tout l'ar- 
tifice consiste à placer la bielle d'accouplement, d'un côté 
sur la manivelle appartenant à un système, et de l'auire 
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sur la maoivdle appartenant au système rectangulaire. 

La fig. 4 représente (tracé pointillé) cette disposition 
qui n'entraîne, comme on le voit, qu'une conséquence sans 
aucune gravité d'ailleurs: c'est que les manivdles N, N' 
se meuvent dans des plans verticaux qui ne sont pas exac- 
tement à la même distance de l'axe longitudinal de la ma- 
chine. 

£n somme, M. Barchaert a résolu le problème qu'il s'était 
imposé. Mais cette solution, bonne géométriquement» quelle 
est sa valeur en pratique ? c'est ce qu'il importe d'examiner. 

L'auteur a pris la question telle quelle était posée, il 
y a quelques années, par des hommes du métier. M. Maf- 
îei, M. Ëngerth et d'autres avaient tenté, sans y réussir, 
de réaliser l'accouplement de douze roues formant deux 
groupes articulés. Ce résultat était regai dé alors par plu- 
sieurs ingénieurs comme un desideratum fort important. Il 
était tout simple que M. Rarchaert acceptât le problème 
dans les termes où il était posé paj des praticiens. Si ces 
termes sont défectueux, c'est leur faute et non la sienne. 

De quoi s'agissait-il en définitive ? d'imprimer à un grand 
nombre de roues, douze par exemple, mi mouvement de 
rotation commun. Or l'égalité des mouvements de rotation, 
jointe à celle dés mouvements de translation, entraîne 
comme conséquence nécessaire la rigoureuse égalité des 
diamètres. Rien de plus facile que d'obtenir cette égalité 
dans une machine portant de l'atelier. Le tour est nn véri- 
table instrument de précision qui réalise cette égalité par- 
faite. Maïs l'inégalité des charges sur les bandages, le dé- 
faut d'homogénéité du métal, ne tardent pas à altérer cette 
égahté des diamètres ; de là des glissements qui aggravent 
le mal d'autant plus rapidement, que l'inégalité des dia^ 
mètres est à la fois la cause et l'effet des glissements. ' 

Dès lors, la machine emploierait une grande jtartie de 
sa force à limer pour ainsi dire les rails, si l'on n'y mettait 
ordre en plaçant fréquemment les roues sur le tour, et cela 
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d'avtttit fJns Bouvant que I'usiiib aMnnaled'im seul bai- 

dage exige qu'on tourne aussi les onse autres, fussent-ils 
parfaitement intacts. De là un surcroît de dépenses d' en- 
tretien, et de plus des cliômages fréquents qui m tradniaeat 
6B ma aocrfûaeiiieBt du eofiêml «anfctiiet^ 

U y a an moyen simple, tout à fiutt insiifltoMrt quant mb 
évaluations numériques, mais concluant quant aux consé- 
quences générales, de comparer les réaistauces propres au 
mcmirement des machines : c'est de ooniparer leur oiNiBcni- 
mation de charbon quand dlea ae remorquent eUes-mêmei 
sans charge. Les observations de ce genre £utes sur le che- 
min de fer de Paris à Lyon ont mis en évidence l'influence 
aggravante de l'accouplement. Il ne s'agissait cependai^ 
que de machinée à six roues. Or il est évident que cette in- 
fluence crott bien plue rapidement que le nombre des room 
couplées; et si ce nombre s'élevait à douze, cette influence 
prendrait des proportions excessives ; il n'est guère pennia 
de douter qu'alors une faction coondérable de la puîesanee 
de la machine serait absorbée par les faittements dnn à 
raccouplement. I 

Plusieurs ingénieurs ont, pendant longtemps, taxé cette , 
opinion de chimère ; elle a un côté iaible, sans doutOt 
comme toutes celles qui ne s'i^ypoient pas sur des évalon- 
lions positives, sur des chiffres. Aiq^Mird'biii cependant eHe | 
gagne du terrain, et los ingénieurs d une de nos grandes 
lignes ont certainement cousidéié les ré^tauces iahércntes 
à la rotation solidaire de douze roues comme un ngnmait 
en faveur de la division du mécanisme moteur en deax sys- 
tèmeà indépendants; division qu'ils ont adoptée pour leur 
nouveau type di; fortes machines à j)etite vitesse, et par suite 
à adhérence totale, et portée sur douze roues (*). 

{*) Elle Tient de Tétre égaleneot dans un pm^iet de hwmttive 
universelle f étudiée avec une IntelUgeoce et un sens pratique re- 
marquable, par MM. J. J. ftleyer ot son fils, ilette machine sera Tob- | 
Jet d'un rapport spédaL 
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C'^tte division est assurément fort sage ; et sans nous ar- 
rêter a discuter, ce qui n'est pas la question, la valeur rela* 
tif¥B d'une machine unique 4e «So mètres qaairés de evr- 
fim de chavflë, eiemple/^ âe deux machines de 
f«6 mèlres quarrés chacune (*), nous sommes convidncuB 
qae si l'on donne, à tort ou à raison, la prélérence à la 
machine unique, l'unité ne doit pas du moins aOer jusqu'à 
la Befidarité de l'aocimplement des douœ ruues, et que la 
diTÎsîon en deux groupes indépendants est tout à fait néc^ 
saire. Qu'on aille, à la rigueur, jusqu'à huit roues; mais 
c'est asses, hien assez. 

VouBue pensona pas oopenAaBt'qoe le j^ineipe de la so- 
HfCea trouvée par M. Rardhaert doive être repouesé d'une 
manière absolue ; mais il ne nous paraît pas susceptible d'une 
application avantageuse aia machines assez puissantes, et 
par sdite assez lourdes, pour quH soit à propos de répartir 
knr poids «ur un ansm grand nombre de roues, c'est4^'dire 
atix machines destinées aux lignes à grand trafic. 



n Oo fait valoir, ea faveur de la machine unique, la réduction 
du persoaael (an mécanicien et deux chauffeurs suflisaot alors) et 
la moindre consommation de combustible. Mais on ne tient pas 

compte d'un élément bien plus important, la rétl'iCtioTi ôn capital- 
machines dans le cas de deux moteurs distincts, dont Tun continue 
son service tandis que l'autre entre en réparatio:;. 

Quand il s'agit de remorquer, non des trains t: ('s-lourds sur des 
chemins à faibles pentes, mais des trains légrers sur des lignes à in- 
cUnaisoDS ti'ès-fortes, la substitution de deux machines à un moteur 
unique devient presque une nécessité. 11 y a sur de tellosiigues un 
danger tout spécial : les raptnres d'attelages à la remonte, et la 
marehe en dérive de la portion de train séparée de la tète; le mcgren 
radical de eoi^ urer ce danger. c*est de répartir le moteur entre la 
ttta et la queue du tniin. Cette pratique serait tout à feit inadmis- 
sible, sans doute, avec une vitesse un peu grande; elle n'aurait 
d'ailleurs alors aucune raison d'Ôtre, puisqu'on ne marche vite que 
sur les parties ù profil peu accidenlé. Lorsque Pinrlinaison est forte, 
et par suite la vitesse nécessairement faible , elle constitue une ga- 
rantie [irécieusc , sans entraîner aucun inconvénient; elle est au 
surplus consacrée par Texpérience sur les lignes de Tfist , de ijroo, 
sur le chemin de Poate-Decimo à Bu^la, etc. 
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Ce principe pourrait peut-être, selon nous, être utîliaé 

sur certaines lignes secondaires dont le tracé devrait 
admettre à la Ibis de fortes pentes et des courbes très- 
raideSf et dont le trafic peu actii s'opérerait par petits traina 
n'exigeant que des machines à huit roues. Dans ces limitas 
Finconvément de la solidarité des roues perd déjà beaucoup 
de sa gravité, et la flexibilité du moteur pourrait permettre 
d'abaisser la limite des rayons de courbes plus bas qu'avec 
les machines ordinaires à deux cylindres. 

Ajoutons cependant que, tout en reconnaissant les avan* 
tages de la faculté de convei gence des deux groupes d'es- 
sieux, il ne faut pas les exagérer. M. Beugniot a prouvé que 
le parallélisme n'oppose à la circulation en courbe qu'un 
obstacle très-fiûble, pourvu que les essieux possèdent Unu 
un jeu transversal suffisant, mais aussi convenablement ré* 
glé. Dans les essais faits sous les yeux d'un des niembres 
de la commission, la machine l*Àpenninf à huit roues cou- 
plées età empâtement de 4 mètres, a franchi avec une 
grande facilité, sans le moindre grippement, la courbe de 
80 mètres de rayon, qui termine dans l'usine de Saint-Go- 
bain la ligne qui relie cet établissement à la station de 
Ghauny sur le chemin de fer du Nord (*)• 



(*) On sait que dans la madHine de If. Beugniot, chacun ém 
quatre essieux a un Jea total transversalement à la voie de 5 centi- 
inàtres. Gomme ils ne pourraient (surtout l'essieu antérieur) flotter 
impunément en toute liberté sous la machine, qui contracterait un 
mouvement de lacet excessif, le premier essieu et le second, ainsi 
que le troisième et le quatrième, sont reliés par un balancier 
oscillant autour d'un axe fixé à la chaudière, qui ne permet pas à 
l'un des essieux de se déplacer transversalement à la machine, sans 
que son conjugué se déplace en sens inverse de la môme quantité. 
En courbe, les deux déplacements concourent pour permettre Pin- 
aeription des mentonoets entre les raiUk En alignement droit, les 
deux teudanoes opposées se détruisent sensiblement* 

On a r^Nnoché au ^tèmefieusulot une complication inutile; on 
oMendraSt, a-t-on dit, le m^me résultat en rendant les essieux 
extiêmes complètement fixes et donnant seulement aux dau 
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Maïs en semblable matière^ le succès plus ou moins com- 
plu d'an système ne samrait impliqua la condamnation à 

priori de ceux qui sont fondés sur d'autres principes. Sans 
ckHite, indépendaniinent de T objection sur laquelle nous 
srons insisté, le système de M. Rarcbaert en soulève d'autres. 
Gomment se comporteraient ces longs balanciers maintenua 
seulement en leur milieu ? Ces balanciers et les bielles arti- 
culées avec eux ne foueUeront-ils pas violemment dans la 
marclie, etc. ? Â ces questions» l'expérience seule pourrait 
jrépmidre. Tout ce qu'on peut dire, c'est que le système Rar- 
chaert est ingénieux, bien étudié, qu'il n'est entaché d'au- 
cun de ces vices organiques qui sautent aux yeux, qui per- 4 
mettent de repousser un système ssins l'avoir essayé, qu'il 
est très-supérieur à d'autres, condamnés avec évidence par 
le seul raisuinit iiient. Mais s'il est vraiment bon en pratique^ 
c'est ce que la pratique seule pourrait dire. 

D'autres solutions, avec beaucoup moins de titres assu- 
rément, ont obtenu une expérience en grand ; présent pré* 
deux pour les choses sérieuses qu elle consacre, fiineste 



easieux intermédiaires le jeu nécessaire pour racheter la flèche cor- 
respondante au rayon minimum : les balanciers seraient dès lors 

supprimés. 

Cette opinion ne nous semble nullement fondée. La mobilité du 
premier essieu , de lessieu directeur, a au contraire, selon nous^ 
une très-grande influence sur l'allure de la machine, principale- 
ment ù l'entrée des coui bes. Si l'essieu est solidaire avec le châssis, 
il faut que toute la machine change brusquement de directioti ; les 
impulsioiis du raJl sur le boodln de la roae extérieure doivent, dès 
lors, afoir une intensité trës-considérable. Si, au contraire, l*e8* 
sieu direccear peat exécuter son mouvement centripète sans avoir 
tjesoln d*jr entraîner instantanément toute la masse de la machine* 
eeUe-ci prend peu à pou, k UMr pour ainsi dire, la direction con- 
venable, sans choc et avec des frottements beaucoup moindres. La 
douceur d'allure remarquable de la machine VApennin, lors de 
rentrée en courbe, s'explique donc facilement. Les dispositions de 
cette machine atteignent d'ailleurs le but tout aussi bien que celles 
appliquées par M Beugniot à ses deux devancières, la Hampe et la 
Courbe (dont le principe était emprunté à un type du constructeur 
américain Baldwin); et elles sont beaucoup plus simples. 
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pour Les invealKms sans valeur» dont les auteurs perdent 
m i une bars îlliuiDiia, a¥Oc four temps 'St leors ras- 
flonrces. 

La crainte de faire un essai infructueux, le souvenir 
<i*autres dont il eût mieux valu peutétre s'abstenir, ne 
âfnvent jias faire reponBser ks inventians qui seprésentant 
me des chances de succès suffisantes. On répète s ouviail 

que les inventions sérieuses font leur chemin d'elîes-mêmes, 
sans que TËtat ait besoin d'intervenir. Il devrait eu être ainsi, 
mais jusqu'à présent cela n*est pas. Si le prétendu mrfyfv- 
ioge des inventeursn'estqu'un lieu commun piopagé par la 
médiocrité jalouse, il faut bien recennsttre cependant qu'il 
ne suflit pas toujours à une idée d'être bonne et pratique 
pour être acceptée. Si l'essai est facile, peu dispendieux, 
cela m de soi ; mais s'il doit entraîner des dépenses netableB, 
^îl exige le concours des détenteurs de certûns éléments 
indispensables, les obstacles deviennent très-sérieux, si ce 
n'est même iolrauchissables. Sans remonter dans i histoire 
comme de quekpies grandes inventions, il nous serait ûicâe 
de citer certains perfectionnements d'une valeur réelle, ac- 
ceptés aujourd'hui grâce au concours de l'administration 
supérieure, et qui sans lui seraient certainement, de guerre 
lasse, abandonnés depuis longtemps par leuis aateu» eux* 
mêmes. 

Mais il faut reconnaître que n ce concours est parfins 

nécessaire, il ne doit être accordé qu'avec une très-grande 
réserve. Il faut qu'il soit justilié non-seulement par la pro- 
babilité du succès, mais ausâ par l'importance du bat. 
Û laut qu'un grand intérêt pubMc soH engagé dans Ift 
question; il faut qu'il s'agisse, on d'améliorer les conditions 
de sécurité, ou d'introduire une notable économie soit dans 
la construction, soit dans l'exploitation des voies fonéaa. 
Sous le régime inauguré par les conventions de iSSg, ee 
dernier éôté de la question prend une importance nouvelle, 
puisque l'État n'est plus intéressé seulement d'une manière 
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HriBmte à te prospéfitè finncièra 4es«9M^^ 

mins de fer. 

GTest à ce titre, et sortoat aa point de vue de l'ioflu^ce 
do flulériel motoor nr les ooadâtàms de tracé, qae se jim- 
lilierait )a partieipatioQ de Ttlat à des ezpérienees sinr ee 

irraftériel, quoiqu'il ne preone lui-même aucune part à l'ex- 
pioi talion. 

Un essai du système de M. Barcbaert nous paraîtrait dcMic 
déevaUe; il serait utile peoMtre, inléressaiità-coap sAr. 
Méb il ne nom paraîtrait fooâé cependant çne manA* 

naii sexilement une faible dépense. 

Toute la question est de savoir conunent se comporterait 
le système de oomienon entre les deux groupes d'easieiiz, 
et notammoit les balanciers. Noos nous eommes donc de- 
mandé s'il ne serait pas possible d'approprier une machine 
existante à l'expérience, sans lui faiie sabir des remanie- 
ments trop coûteux. Nous nons sommes mis à cet eifet en 
rapport arec les ingémettrs du matériel des Bgnes de l'Est 
et de Lyon {*) . De son côté M. Rarchaert a étudié la ques- 
tion au même point de vue, de concert avec le service des 
aldiers du réseau d'Orléans. Cet examen, dont il nous 
pamlt i^utile de reproduire ici les détails, a abouti dans 
les trois cas au même résultat Nous avons reconnu qu'il 
faudrait, pour appliquer le système à une nin( bine oxisîanto, 
lui faire subir une refonte telle que la dépense serait peu 
inférieure àceUe dé la construction d'une machine neuve. 

Aussi l'înTentear lui-même dédar^-t-il, dans une note 
jointe au dossier, qu'il renonce à solliciter un essai sur une 
machine existante, et il demande que le Gouvernement 
veuille bien allouer la scmime nécessaire à la construction 



{•) M. Bonnet, ingénieur au clieinin de fer de l'Est, a été cliargé 
par U. Sauvage, directeur de la compagnie, d'étudier le système 
Barcliaert au point de me de son application à un des types di lo- 
comotives en.uiage sur ce rteau. Nous Joignons à ce rapport la 
note que M. Bonnet nous a remise à la suite de cet eia«e&. 
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d'une machine neuve, somme qu'il évalue à isoooofiiocs 
environ. 

Tout en reconnaissant l'intérêt que présenterait la consta- 1 
UUion pratique de la valeur du système, la commission ne 
pense pas qu'il soit de nature à motiver, de la part de l'État, 
l'allocation d'une sonmie aussi considérable, et qui d^ail- 
leurs serait très - probablement insuflisante. Nous avons 
déjà dit pourquoi nous repoussons l'application du système ^ 
à des machines d'une très-grande puissance. L'essai, sekn 1 
nous, devrait avoir lieu sur une machine à huit roues cou- 
plées seulement. iMais d'autres solutions existent et ontfeit 
leurs preuves. Deux petites machines accouplées dos à dos, 
comice les premières machines du plan incliné de Ponte- 
Decimo à Busalla (sauf des modifications de détail, évidentes 
d'elles-mêmes) , ou une machine du système de M. Beugniot, 
remplissent les deux conditions : adliérence totale des huit 
roues, flexibilité suffisante pour des courbes de 200 mètres» 
Nous admettons que la solution de M. Rarchaert peut ène 
• préférable sous quelques rapports, mais nous n'admettons 
pas (fue la probabilité de ce fait et sa portée soient assez 
grandes pour juâtiûer, de la part de l'État, un sacrifice coo- 
sidérable. Nous ne pouvons donc qu'exprimer le désir qtf 
M. Rarchaert trouve, comme d'autres inventeurs, comme 
M. Beugniot pai* exemple, dans le concours d'une des grandes 
compagnies de themin de fer, les moyens de soumettre soo 
système de machine au contrôle de l'expérience. 

Nous proposons d'ailleurs d'appeler, sur ce système, l'at- 
tention des compagnies par l'insertion du présent rapport 
et du mémoire de M. Rarchaert dans les JbmaUê des pon^ 
et chauuées et dans les Annaln des mines. 

' Signé : AvaiL, présidetU 
Uabt. 

BOSCHB. 

CoDCHE, rapporteur. 

Paris, 17 (éTrier i863. 
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Non. 

Vn ta eiemples les plus remarquables de la traetton sur to 
mapes très^lndioées» celai de la trayersâe des Mantagnes^BleiÊies 
(itat de Virginie) « a été cité très-souvent» mais rarement d^une 
fliaiiière eiacte et complète. 

Le tracé définitif comprenait un souterrain d^une longueur mé* 
diocre ( i.Soo mètres) , mais qui devait» en raison de la nature de 
la roelie {trapp très-dur)» exiger plus de six années de travail. 
IL niec se dédda en conséquence à franchir le Didte à ciel ou?m» 
par un chemin prorisoiro. 

Cette section a 13 kil. de longueur, dont 7 kil. en très fortes 
rampes. 

Sur le versant Ouest : 

On racbéie i3T",2S f or 3.352 mèirei; pente meyeniie.* • • . 0,043 
^L'iaelftnaiMB niailiniiB atteint. 0«052 

Sur le versant Est : 

Ob vediéte IM mélree tnr ttSO^: pente moyenne o,o48 

pente maumam 0,0M enr 8O0 métrés. 

Le tracé est très-contourné en plan. Les rampes descendent ù 
51 ",50 et môme 71",/!. En courbe, l'inclinaison ne dépasse pas o.o56 

Le service est fait par des machines à six roues couplées portant 
leur approvisionnement. La caisse à eau, contenant a"^,8 , e?t in- 
stallée sur le corps cylindrique. Les soutes à charbon sont sur les 
côtés. 

L'écartcmcnt des essieux extrêmes est de 2^,9^1; mais les deux 
premiers possèdent transversalement à la voie un jeu considérable, 
réglé par leur liaison mutuelle d'après le système de Baldwin ap- 
pliqué par M. Beugniot à ses deux premières machines, ta Rampe 
et la Courbet citées dans le rapport, U va sans dire que le troisième 
esleu» seul fixe, est ressieu moteur. « 

Cette machine pèse» en moyenne» 9&S5. Elle traîne en temps 
ordinaire è3 tonnes et quelquefois Jusqu'à 5o tonnes quand les rails 
sont bien secs. La vitesaè est de 19 kil. à la remonte et de lo kil* 
an plus à la descente. U y a un arrêt», pour prendre de Teau » en 
ranpe de o»o6i. 

On facilite le passage des courbes en appliquant contre chaque 
roue «le éponge fixe, Imbibée d*hulle, et sur laquelle le boudin 
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frotte dans son mouvement de rotation. Il ne paraît pas que cet ex- 
pédient nuise à Tadhérence. La face externe du boudin et le bord 
interne du rail reçoivent seuls un peu d'huile; elle n'atteint pas la 
jante. 

Afee la charge de 43 taoAeset en rampe de o,oô6y il suffit que 



D'après les renseignements recueillis sur les lieux par feu 
M. Ilenz, habile ingénieur prussien, la k>comotive a fonctionné 
dans des conditiooa analogues, mais bieo ^us extrêmes encore, sm 
deux sectioaa provisoires du chemin ée Inr âa Baltimore k robio. 
L*iine de ees omUom arait des zigzags arec nunpes di %o66 el 
même o,o64 et courbes de 9i*,ôo. Sur l'autre section, exploMi 
pendant le pereemeol di somairiln daUn^wood, rinrliailwii 
s^élevaità 

traction était lUte par des machines à hatt ronesronpléssat 
à essieux parallèles et fixes et à tender séparé. Cette machiiie pte 
garnie 97 tonnes; letender» s3 tonnes. Ce notenr» pesant Sotoanei^ 
remorqoait i5 tonnes à la Yitesse de i3 kil. sur la rampe de «>if 
dont M. Benz n'indique pas la longueur* 
Si cette longueur était teUa que la vitesse dût ètra unifixms, 



on devrait dbnc être sourent Men près #e la limftsL 

Une machine h tender séparé n'étaft d^illemrs nullement appf^ 

priée à de telles conditions de tracé ; conditions trop outrées M 
surplus pour qu'on puisse 1rs admettre, même avec un moteori 
adhérence totale, autrement qu'à titre temporaire. 



Fadhérence dépasse la quantité: 



l'adhérence devait être supérieure k 



(So-i- 15) (o,i-f o«ooÙ) _ 2. 
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NOTE 

m L*à!9vucàmm tm mtoi ni v. nkmàwm à un ukiamm 

EUSTÂiNTE. 



nous pTenons oomme géométriquemant acquise la noQVfill» 

tnosmission de mouvement eotre deux traius articulés proposée 
par M. Rarchaert. 

Noua admettons comme pratiquemeiiL résolue la possibilité d'exô- 
ooter d*une manière solide et durable : 

1* Le pivot d'articulation entre les deux châssis , comme cuIa 
existe déjà dans les machines l^ngerth; 

1* Uaxf de support des balanciers avec son artrculation sphé- 
riquesur la cheville d'accouplement des deux châssis, et avec les 
deux barres de supports destinées à le maintenir horizontal et qui 
TOflt s'appuyer sur les essieux voisins en avant et en arriôro; 

â' Les balanciers placés aux extrémités de cet axe, au point de 
vue du degré do rapprochement du ballast de leur extrémité infé- 
rieure, et des tètes de biella qui s'y rattachent; rapprochemoot 
nécessité par la longueur des bras de cas balanciera, qui doit être 
plus grande d'un quart ea?iroD que les manivelles ; par reilgnïté 
du diamètre des roues d*une machine puissante , et enfin par la 
Oindeur de la.oourae du pistou', qui détermine les uuuiiYeUes (à 
■oins d^emplcijer des cylindres intérieurs et essieiu coudés» m 
qui permettrait de réduira les nauivalles d*accouplement et 
balanciers); 

4* Les boutons de manf Telles à degrés renvoyés par de&bn» 
tnalogues à oeuz delà transmission des excentriques dans les nuK 
chines Grampton; 

S* La transmission de la pression par des boutons spbériqne» 
nécessités par Tangle de flexion que prennent les deux cbûsaig 
sntre eux dans le passage des courbes. Ces boutons spbériquo» 
existant sur diacuoe des doux paires de roues conTergentes ainsi 
qa'anx extrémités des balanciers. 
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Cela posé, nous examinerons si le système de M. Rarcbaert eil 
applicable à des machines existantes, et la dépense approximative 
del*application soit à une machine existante, soit à une machine 
neuTe. 

Dans tontes les machines existantes (sauf au chemin de fer dm 
nord), le foyer vient se loger entre les longerons et contre les 
^essieux. En outre, le foyer est en porte-à-faux sur Tessiea d*a«w. 
rière, ou bien il est placé entre Tessien du milieu et celui d'arrière^ 
«t il descend toujours aji niveau des essieux ou même plus bas. 

Or, dans le train articulé de M. Rarcbaert, Tespace compris entre 
les deux essieux convergents est occupé tout entier par Tartieitl^ 
tion et l'axe de support des balanciers, et conséquemment ne 
peut être occupé par la boite à feu. Ainsi, dans un tel train, la botte 
à feu ordinaire ne peut exister qu'entre Tessleu du milieu et oeloi 
d^arrière du premier train, ou bien entre l'essieu d*avant et céhti 
du milieu du train d^arrière. 

Ceci exclut d'un seul coup de rapplication tontes les machines 
dont le foyer est en porte-&-faux à Tarrlère, qu'elles soient à trois 
ou à quatre essieux. Sinon , Il faudrait rogner la chaudière pour 
intercaler la boite à feu entre Tessleu do milieu et celui d'arrière, 
ou bien rallonger énormément pour logrcr le foyer entre les essieux 
d'avant et da milieu du train d'arrière. Dans ces deux cas» une 
pareille modification équivaudrait ;\ une reconstruction, et la dé- 
pense serait tellement exagérée que mieux vaudrait avoir recours 
à une construction neuve, -puisque, en outre, il faut créer à neuf 
le train d'arrière. Les machines Eni^ertli même, qui ont une articu- 
lation en avant de la boîte à feu, ne sont pas applicables, parce que 
la cheville d'articulation est placée cxactcniicnt dans le mémo plan 
vertical que l'essieu d'arrière; tandis que la transmission Harchaert 
exire rpie l'axe de la cheville et celui de l'arbre horizontal de sup- 
port des balanciers soient dans un môme plan vertical placé à égale 
distance entrj les deux essieux convergents; ou bien il faudrait 
allonger encore la chaudière de l'EnL'ortli, déjà si pesante, pour la 
loger entre les deux essieux avant et milieu du train d'arrière: re- 
construction coûteuse et morne impossible. 

Si nous prenons maintenant les inaciiines qui ont un essieu à 
Tarrlère de la boite à feu, on pourra, il est vrai» modifier Tarrière 
du cb&ssis pour obtenir l*articulation; mais on remarquera que 
rôcartement des essieux extrêmes dans ces machines est de tt,^ à 
1 mètre au moins plus grand que dans les autres machines équiv»- 
lenteSt et cela sans profit pour la puissance de la machine» puisque 
la chaudière y est ordinairement plus courte qu'avec la botte à fea 
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en porte-à-faux. De plus, le chilssis d'arrière doit être construit en- 
tièrement à neuf. Enfin cette disposition n'ajouterait rien à la puis- 
sance de telles machines, dont Tadhérence est presque toujours 
parfaitement en rapport avec la puissance. 

Quand même il serait possible de loger un foyer entre deux lon- 
ferons et deux essieux, soit du train d'avant, ou mieux du train d'ar- 
. rière, sans que raugmentation de la distance entre les deux essieux 
extrêmes fût nuisible au passage dans les cotirl)es» il est bien cer- 
tain qu*une chaudière semblable, ne pouyant avoir une bolteàfea 
plus large qu'elles ne sont généralement aujourd'hui dans des eon- 
ditioDS ordinaires, resterait dans des limites de puissance qui ne 
peraiSBeot pas devoir motlTer Tapplication du système Rarchaert; 
car 06 n'est pas la longueur des tubes, mais surtout leur nombre et 
eoDséquenment la largeur de la boite à feu et sa grandeur qui 
peuTont Influer essentiellement sur raugmentation de puissance 
des chaudières tubulaires. 
Pour toutes ces raisons, il nous a semblé : 
1* Que r^pareil Rarchaert n*était ni utilement, ni pratiquement, 
ni économiquement applicable aux machines existantes; 

%• Que cet appareil n*était applicable qu'à des machines neuves 
semblables 4 celles qui ont été récemment construites au chemin 
de fer du Mord, dont la chaudière, placée entièrement au-dessus 
do tablier qui recoum le chftssis et les roues, peut être répartie, 
ainsi que les soutes à eau et à houille, au-dessus des roues sans 
avoir à s'occuper d'autre chose que d'une répartition égale de la 
charge sur chaque paire de roues. Cette disposition est la seule qui 
permettra une chaudière colossale en même temps que le plus grand 
rapprochement des roues extrêmes de chaque chftssis pour le pas- 
sage dans les courbes. 

Si l on considère une machine à deux trains de trois essieux, on 
ne peut admettre un poids plus considérable par essieu que le 
poids actuel des machines à huit roues couplées qui pèsent eu 
charge 69 ohb kil., soit n.5 tonnes par essieu, à cause de la voie. 
Les chaudières auraient donc la même puissance que celles des 
Engerih actuelles, soit aoo mètres quarrés, et seraient équivalentes 
comme poids; il en serait de même de tout l'attirail. Seulement, il 
faudrait ajouter approximativement 5 000 kil. de plus pour l'arbre 
des balanciers, sa rotule et ses supports, pour les balanciers et tout 
le système de bielles, manivelles des roues, etc. I3ans cette hypo- 
thèse, la macbloe pèserait 7a tonaes en charge, soit 1% tonnes par 
essieu. 

AmuUes des P. et Ch, MtMonu»* — tow vi. U 
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Les machiaes Engertli ont coûté iiôooo francs en i85à-55. Ec 
efitimant les 5 ooo kil. de surplus à u'. lo, ceaerait ôaac une dépense 
de 6 ooo francs à ajouter ù i lôouo francs. 

Enfin nous observerons que le système de M. Rarchaert ne pré- 
sente un caractère d'utilité actuelle que pour les tracés en men- 
tagne oA n'a aucune opportunité pour la plupart des liîrnes fran- 
çaises, par exemple la ligne de TEst, dont les plus fortes rampes ne 
éépMnnt guère 19 miUimètres, et eûoore sur dei parties de ligna 
apparteimt à des embranchements seeMdftIres. Toatet les mm- 
«hteei à «iffohandises, celles à huit rovea eonfàéeê otanne ki 
«Kties, ont vm adbérane qoi eit parfaitement en rapport aw 
iMT poiannes; eues tt*0Bt paa beaoin 4e ph» da fleaibilttè pov 
pa— r dam les eourbea qQ*«Uea parcoqroat. La «aelrfiie 4 tli 
eaiieoi aoooupiés avec ime obaudière éqnlfaleale à ceH» dee 
0Wtii, oomsie il a été dit, ne twainrait ppoliableaMBt pm mm 
charge plus forte que rancienne Engerth, «joniinrai d écwn> l ée, 
et à quatre essieux senlemoat. 

lAaolutionda proMme proposé par M. KaretoeKeitaaMdosIe 
très-intéresmie aa point de vue général do l^étnde den oiMata 
de fer en p^de Mntagne ; mais, pour laeompagnle dee cheadv 
dalMrde fikten portiCQlier. elle est sans intérêt, dans latadtads 
pniasaDce pseonnue comme actueUenent suffisante pour les plv 
fartes machines. 
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MÉMOIRË 

LOCiMiiivi ABUcnéi a bovu mois ctvpLiss PROPosiE 

itePUMEAllOV Mft CmHi M FIE A FORTES RAMPES BT 
A ffllllll CÙHtïïBMM* 

Par H. LocuDi RARCHA£RT. 



c Si lei cbmins de fer peuTeat am'ourd*kBi opérer es graodas 
« mMBSi, et, ptr suite» à bas prix» le traospoct des grosses mar- 
« eheodises, le neoer de liront'tfee ne éoorme mouTement de 
« Toyageurs, enlever aox'routes et disputer aux canaux leur clien- 
« tèle ordinaire, développer largement leur influence vivifiante et 
• proportionner leur puissance de trafic à l'activité qu'ils tendent 
« à imprimer à la circulation , ils le doivent auA progrès inespérés 
« de la force des locomotives. 

u Mais ce progrès ne réagit pas d'une manière moins profonde, 
u dans certains cas, sur les conditions mômes de l'établissement 
a des chemins de fer, que sur le développement de leur trafic : 
« grâce à Jui, ils deviennent moins onéreux dans les contrées acci- 
« dentées; ils deviennent possibles dans les circonstances qui les 
o repoussaient absolument il y a peu d'années encore, ou ne les 
« admettaient qu'à condition de renoncer au mode de tniction ordi- 
« naire. Le constructeur de machines a ainsi étendu et simplifié en 
« même temps la tâche de Tingéiiieur et allégé les charges irapo- 
m sées â la fortune publique; chaque jour les exigences de tracé 
« deviennent moins impérieuses, elles se plient aux conditions les 
m plus difficiles, et, comme les canaux à point de partage, les che- 
« mins de fer franclusseot des olistacles qui semblaient insurmoa* 
« tables ponr eux. » 

Les lignes qui précèdent sont extraites du mémoire pnbllé ptr 
M. Gotiehe en i852 , et Intitulé : Des progrès des machines tocomo- 
thes et de leur mpuenee sur les candUian* détabtissemeni des che^ 

Lenteur* eo éertrant ee mémi^pei i^étall (k)nii6 pour but de 
ftndresaillaiite rinlliienoe que les progrès des kMSomotiTes a?ileDt 
4|là eiercée 8«r la qnesUende l^étabUaBement à bon marché dss 
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ehemlmi de fer* et sQrtont ce qae Tavenir permetUli d'espérer 
encore, d^apràs les résultats obtenus avec les machines locomo- 
tives expérimentées lors dn concours de Vienne, pour le passage 
du Semmering. 

Mais depuis cette époque» sauf quelques perfectioanements de 

peu d'importance, la mécanique n^a apporté aucune amélioration 
sensible dans la construction des locomotives, et le problème qui 
consistait à trouver des machines flexibles et capables tout à la fois 
d'utiliser toute leur adhérence n'est pas encore résolu pratique- 
ment. En efTet, les essais (jui on tété faits dans tous les pays, jusqu'à 
ce jour, pour rendr(i solidaires les essieux non parallèles des loco- 
motives, n'ont eu pour but que l'application d'inventions anciennes 
et abandonnées, telles que les chaînes sans fin et les engrenages, 
et si, en dehors des vieux systèmes, quelques efforts ont été ten- 
tés, on reconnaît qu'au lieu d'attaquer résolûraent la difficulté, ces 
efforts n'ont ou d'autre résultat r ue de chercher à la tourner sans 
la résoudre, et que s'ils n'ont pas réussi» ils doivent ieur échec à 
leur peu de valeur pratique. 

Le problème n'est certes pas facile, et J*ai pu m'en convaincre 
depuis sept ans qu*il fait ma préoccupation de chaque jour ; cepen- 
dant, le principe une fols découvert, un grand pas avait été fran- 
chi, et avec do l'étude, des conseils éclairés et de la persévérance» 
il était permis d'espérer pouvoir atteindre la solution de ce pro- 
blème capital pour la construction et rexploltation à bon marché 
des chemins de fer. 

Les conseils ne m*ont pas manqué; Je dois à l'obligeance de 
M. Couche une lettre datée du k octobre i855, qui contient sur 
mon procédé d'accouplement des appréciations très-Justes et rin- 
dlcatlon de la voie pratique, en même temps qu'elle est pour mol 
un titre précieux à la priorité de conception de ce igrstème d'ac- 
couplement articulé n. J*ai étudié aussi avec toute Tardeor qne 



n Paris, le 4 octobre uss. 

Montlaw, 

Je Irouve, en revenant de Toyage, les pièces que vous m'avez communiqoéet; j« 
n'ai pu en faire qu'un eiamen aominaire, le lempf me manqnftiil pour une éuide 
plus approfondie. 

La mode d'aecoupleneot propMé par M. Barabeert • eeruinement la propiiélé 

de permettre la cnovergonco . en courbe, sans exif^er aacan Jeu dans les piéeca 
arliculees; mai» ii rcuço.! (rerail dea dtlliculies d'eiéc-ution el préaenlerail dct ia- 
eoDTéoiento aaaet gravai. Aintf H fit Indlipeniabla de rédaira à one amplilatfa 
laaai fiiible Toscillation des balanciers, et, par suite, de lear donner une grande 
longueur, ce qui exagère l'obliquité des bielles irés-couries et conduit k des écarta 
très» considérable I dani le mode de rcpartiiion de la charge sur lei P5>ieai. 
J'alottteral qua quand laa roaca qu'il s'agit da covplar aup|ior(t-nt «m mêm 
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donne la confiance, et, en rapprochant les dates, on Jugera de ma 
peraéTérance & poursatfre no pioblème dont, J*en al la conyiction 
Intime, Je possède la solation définitiTOi 

Getle conviction est encore augmentée par raccoeil sympathique 
que mon système a rencontré auprès d^lllustres ingénieurs, et aussi 
|Mur les discussions auxquelles 11 a donné lieu à la Société des Ingé- 
nieurs ci?ils, dans les séances des 6 octobre et 16 Bovembre i86oy 
entre MM. Larpent et Gouin, qui a^en sont vlyement disputé la 
IMiorIté d'invention. 

(Les prises de date Indiquées par ces ingénieurs sont de quatre 
et cinq ans postérieures à la mienne.) 

81 depuis longtemps je n*af pas cherché à donner une suite sé- 
rieuse à ma découverte, c'est parce que ce problème très-complexe 
renfermait encore quelques difficultés que je n'ai résolues que der- 
nièrement; mais dès (lue j'ai été en possession de sa solution tout 
entière, je me suis fait un devoir d'envoyer à M. le ministre des 
travaux publics un modèle d'une locomotive articulée à douze roues 
couplées, dans la persuasion que ce système peut, dès à présent, 
sortir victorieux de l'expérience pratique, et qu'il allégera d'une 
manière sensible les dépenses d'établissement des chemins ds fer 
qui restent à construire* . 

La machine que j'ai l'honneur do proposer se rapproche beau- 
coup, quant aux dispositions générales, de celle connue sous le 
nom d'Enirerth. Mais ce qui la distingue particulièrement de ce 
système, c'est le mode de connexion destiné à rendre solidaire le 
dernier essieu dj train d'avant avec le premier essieu do l'arrièrc- 
train, de manière à utiiiser ainsi, pour l'adhérence, le poids total 
de la machine. 

Nous avons dit que tout le problème de la construction d'une 
machine de grande puissance consistait à trouver le moyen pratique 



ehdsii» non articalé, le déplacement des essieux est, par cela même, si limiié qu'il 
n'jr 9 peut-^ire pas une grande tilité à subsiiluer i la bieUe unique un appareil 
flw compliqué; têt 11 faaitoujourt en déflniCWe qa« l'ewiea qu'on rend eolldalr* 
•«•erotsieu moteur vienne pouutr le châssis, en s'appuyant sur les piaqucf d« 
girde, ce qui ne permet dans celles-ci qu'un jeu Irés-liniiié di's boites. 

La même realric lion ne s'appliquerait pas, par exemple, à l'accouplement des 
roMf d'arrière dat naeliliica Bngérili, puisque aet ronat aont fltéea tau Jea à m 
train aniculé. 

En somme (et sauf examen plus complet), l'idée de M. Rarchacrt renferme peal* 
êire un germe utile, mais il faudrait que i'aoleor t'attachât è la predalre 80M la 
ferme d'un projet dans lequel il tiendrait compte des conditions tedinIqiHM da 
problème, et qui s'appUqoarait même à ao type détarmiaé de locomeUves. 

ReccTcs, etc. 

Signé Coacaii 
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d^MSCOoplor l68 roQ6i doB 6Bleiix eoii?6rg6Qti; ct^ on oflBst^ vue 
fois en possessloa 4o es BécanfaBie â^iMcooplement, il dttvioDf 
facfle de donner à la machine vne grande flexibilité toat m dlipo- 
aint de tevt son pearoir adhérent sans y être Hmité par l'écarté- 
ment des rêves eaUÔuies, qui pensent dès Ion i^inserfre dms les 
courbes, et la polssanee de la machine peat attendre poor afoai 
dire indéfiaiment, par la possIMlité qae Ton a d'ftcconpler toalei 
les roaes* et de donner en même tempean ièjfer etàfq)parefl éta- 
poratenr Icts pins grandes dimensions. 

Le type de machine qui me parait dèei présent remplir lesmefJ- 
leures conditions au point de vue de f exploitation à la fois des 
lignes à grand trafic et des chemins à fortes rampes et à petites 
courbes, serait une locomotive à huit roues couplées, de i",5o de 
diamètre, du poids en charge do !\o à /j5 tonnes, et munie d'an g-éné*- 
rateur de loo mètres quarrés de surface de chaiifTe. Cette machine 
serait supportée par deux châssis dont l'un serait rendu mobile, 
lesquels porteraient chacun deux essieux respectivement parallèles 
accouplés au moyen de bielles. La transmission dn mouvement de 
rotation des roues serait complétée pour les essieux convergents les 
plus rapprochés des différents châssis, par un appareil que j'ai 
imaginé et dont je vais donner plus bas la description. 

Jusqu'à présent, les bielles rigides horizontales ont été le seul 
moyen pratique employé pour accoupler les roues des locomotives; 
mais ce procédé, qui permet d'utiliser pour radhérenco le poids 
total des machines ordinaires dont le parallélisme des essieux est 
maintenu par un châssis rigide, est d'une application impossible 
lorsqu'il s'agit d'établir la solidarité entre les essieux convergents 
des locomotiyes articulées qui sont fixés à des châssis mobOes* 
parce qne ces bielles» formées d'une tige rigide dont la longaear 
ne peut rarier, à*opp06ent aux monrements angulaires qne les 
^ essieux mobiles prennent dans les courbes. La difficulté consiste 
donc à trouver des bieHes qui s'allongent et se raccourciwHoiit sai* 
vaat qne las rones anxqueUes elles transmettent le mouvaMit 
parcourent rexiériear ou llntêrieur de la courbe, et fkire qaa la 
bielle qui doit s^allooger profite dn raccourcissement de celle idaoéa 
dacôtéoppoeédelanmeliitte, et récIpraqaeBMat. OaaaalreeaM- 
dition h remplir* c*est celle d'obtenir que ces bielles, tout en ▼ariant 
de longueur en raison du déplacement des esrieux, eooserveot ce- 
pendant tonte la rigidité nécessaire pour transmettre le m ou vemc at 
de rotation des roues. Ce résultat ne peut être obtenu qu^au moyen 
d^un sjFStèamartiealé^ et toIcI celui que je propose : 
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■imiBiMH Ml wOlm é$ là éktaBDe qai sépare de» «ataK 
ae m a ig io te . <l di cimyi» <èté d» l> — Mbc, je place fwticale^ 
ment «b balancier dont les longoeurv de bras, égaies d'ailleurs, 
sont un peu plus grandes que le rayon des manivelles d*accoupIe- 
Kient des roups ; je réunis eosoite par des bielles rigides les extn^- 
BUtés des balanciers aux boutons de ces manivelle.^, et il arrive 
(|«e, dans le mouToment de la machine, les balanciers décrivent 
un arc de cercle pendant que les mauiveUes décrivent une circon- 
/érence (fig. 5). 

Si Ton compare les éléments de chaque clrconférpnce de rone» 
estrainées dans un temps donné, on les trouve identiques; si en- 
adite oo examine les points morts ou énergiques des manivelkis, 
on voit qu'ils correspondent aux mêmes positions sur le balancier 
OBCillatoire; ce qet fait conclure que, puisque d'une part l'entrai-' 
sammil iqnnit lieu régulièrement d'uoe roue à l'autre, et qee^ 
dPlirtm psrt, i'efTort du piston étant transmis à l'aàtiérwce de It 
nême maaiàre qa*ii a lieu à Iteiea nwtear, le nouveau système 
irmuat^li— m <m mumI iiHtoiiiel y>i»prwédA ciidinitre à blettes 

Btns les ccrarbes, les Tariations de MBMe «iCro les owism eatif 
"iviSUselroflmiteoapenéBSSOTltodéerttparlaM^^ . 
€m é' Okm que, le balsscltr commeaçst ou MmmI la eovss 
■apnpIwMM «n pMrptoslvé, VwnéêCÊnàêJ^MjltnÊ^^wé^ 
tfifiieptrrappQitàlaftrtlcatoqMpisnpftrleecûtre^^ bal»* 
eivC/l^.a). 

UdlfllCQlCé quttoiMMiM àlTMmr d« bMlnpoafiiits'anoiifler 
et a» raeooareir, iMt en lisnnsnir 1> ■Pfenwnt» ae tronv 
doBG résolue par eette dlsposMoa : TOilà pour le prineipe. 

Toyons maintenant quidles sont les «rtrasesodiltas qm ce qn»- 

i^e doit remplir. 

Si la machine était montée sur deux ebâssis articulés en leur 
milieu par une cheville, comme le sont par exemple les wagons 
américains r//§F. 7), le système d'accouplement pourrait fonctionner 
régolièrement dans toute sa simplicité, parce que la condition 
eœentîelle à son fonctionnement régulier se trouve dans la posi- 
tion du centre du balancier, qui doit toujours être placé à une dis- 
tance exactement égale des centres des bouts des essieux les plus 
rapprochés. 

Dans Teiempie que nous prenons, cette équidistance serait tou- 
jours obtenue, puisque* dans un pareil système, un chûssis portant 
tm groupe d'essleiix ne pourrait pas se déplacer sans que l'autre 
cbâsski m m BMfiBMDt sneleBeat stmblabàe par rapport au 
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châssis supérieur auquel seraient suspendus» Je suppose, les balan- 
ciers. Cependant la transmission du mouYement ainsi donnée dea 
roues d'un cliftssis mobile aux roues d'un autre châssis égalemeol 
mobile, serait défectueuse ou incomplète : 

Cette transmission serait défectueuse si lee bielles, attachée! 
d'une part aux extrémités des balanciers, correspondaient d*auti« 
part à des manivelles placées â angle droit par rapport à elles sur 
les roues du côté opposé de la machine, comme elles sont disposées 
ordinairement dans les machines àesstoux fixes et parallèles, pour 
éviter la coexistence de deux points morts. On voit, en effet, que 
dans une semblable machine articulée, dont les deux ch&ssis sont 
libres, il faut, pour que la machine ne soit pas constammeni solli- 
citée â tourner sur elle-même, tantôt dans un sens, tantôt dans un 
autre, suivant la direction des efforts exercés par les organes de 
transmii^sion, que cette transmission s'exécute exactement de la 
même manière de chaque côté de la machine, afin quMl y ait entre 
ces deux côtés un équilibre constant et un accord parfait. 

Si les manivelles sont placées à angle droit, cet accord ne peut 
pas exister; la machine fonctionne cependant, mais elle foncUonne 
mal, et elle est sujette à dérailler. 

Pour obtenir cet équilibre si nécessaire, il suffit de placer les 
balanciers dans une position complètement identique, en faisant 
correspondre nécessairement ces balanciers à des manivelles symé- 
triques par rapport à elles, d*un c6té de la machine à Tautre côté 
(fig. 8). La transmission du mouvement des roues étant ainsi don- 
née, réquilibre entre les deux côtés de la machine est obtenu, par 
la raison que les bielles fonctionnant dans le même tetu et en mime 
temps^ les efforts eiercés ont la même Intensité et la même dlreo» 
tien; mais cette transmission de mouTement serait incomplète, 
puisque les pointé morts des manlTelles correspondraient eiaote- 
ment au même Instant de la rotetion des roue& 

IHrar faire diqiaraltre ces poinis morts et obtenir un moufoment 
continu, on est obligé d'employer deux antres balanciers agissant 
aussi dans le même sens et en même temps, en les fUsant coma» 
pondre & des contre-manivelles calées par rapport au centre de la 
roue à angle droit sur les premières manivelles qui sont formées 
parle prolongement du moyeu des roues (voyez fig, i3), do sorte 
que, quand un système de manivelles symétriques se trouve au 
point mort, les autres manivelles soient au point énergique, et ré- 
ciproquement. 

Nous avons supposé, pour plus de simplicité, la macliinc portée 
sur deux ch&ssis qui peuvent se déplacer librement autour d'une 
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cheville ouvrière occupant le centre de figure de ces châssis; maUii 
il o*en est pas ainsi dans l'exécution : une michlne construite sur 
ce principe, outre qu'elle eotniaersit à de grandes complicadon» 
pour les conduits ds le vapeur portée de 1a cbeudlère dans let' 
ogrlindres, présiDteralt probablement peu de solidité, puisqu*eUe 
■eralt supportée seulement par les deux chevilles ouvrières sur 
lesqueUes elle pivoterait De plus, il est Important que le bâti qui 
porte les cylindres soit solidaire avec la machine mèmct pour 
olytenlr une grande solidité d*attache des organes moteurs, qui 
éprouvent le plus de fatigue. G*est ici que le perfectionnement ap- 
porté par 11. Engerth à la machine américaine doit trouver son ap» 
plioation. 

Ce perfectionnement consiste, comme on le sait, à reporter h- 
rarrière le châssis mobile qui, ordinairement placé â Tavant dan» 
les locomotives américaines a, par la mobilité de ses roues dlrec- 
triées, une influence si défavorable à la stabilité de la machine. 

lia cheville d^artiCQlatlon n*est pas non plus placée au centre de 
figure de ce châssis; mais elle est reportée en avant de manière ài 
donner plus de fleilbiUté à la machine, laquelle est ainsi plutôt, 
portée par le châssis mobile sur deux plateaux tournants que sur 
la cheville elle même. Il en résulte que Taxe longitudinal de la 
machine, à partir de Tavant jusqu'au point 0 qui vient s'articuler 
avec le châssis mobile, et l'axe de celui-ci constituent les côtés d'uiv 
polygone réguh'er circonscrit sur la ligue qui forme comme Taxe- 
de la voie de fer {fig. 9). 

Mais ces cliangements qui viennent améliorer les dispositions du^ 
véhicule, amènent des conséquences importantes pour le méca- 
nisme d'accouplement articulé. D'une part, les balanciers ne peu- 
vent plus être fixés aux longerons, ainsi que nous Tavions supposé;, 
et, quand bien même cette condition pourrait être remplie, elle 
s'opposerait, d'autre part, au maintien du centre des balanciers k 
une égale distance des centres des bouts des essieux, distance qu'il 
est indispensable de conserver toujours exactement, malgré toutesi 
les inflexions que peut prendre la machine dans les différentes 
courbes que présente la voie. Cette partie du problème était peut- 
être la plus difficile, après celle toutefois de la recherche du prin- 
cipe d'accouplement, que j'ai résolu par la découverte des balan- 
ciers, et, ici encore, j*ai été assez heureux pour trouver on» 
solotion simj(>le et efficace tout ù la fois. 

Dans cette machine à véhicule perfectionné. Je place les balan— 
ciers sur un axe horizontal, sorte d'essieu pouvant se déplacer an^ 
tour d*ttne forte chevlUe qui passe par son milieu. Cet axe se trouva 
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à égale diaUnoe ûm mtÊimn eonmgento les plas rapprochés «t 
{MUèlfl wnc eu lonque la maciUiie'eilMi UgM droite. La cn»- 
wgme dB eec m, •'miiréré^mpQâÉmipae^méÊcaàÊÊn à 1» 
inie kffsque btindilne amro «b CBVbe, «st obtenae 
dPywM dt tnunmtalofl» 0t son 
pnrierdipimniiotfii 

nMHits de éirsetkni cl» tmft» mobiles; to 
ciMideeemoiifonsnt4enmft«]BQ^éi]ft/f^. tcu 

Ment A l'eutev iie et B l'OMtoe nelille; Léo des mes d»«B 
dflmier 6B8le«, en sedéptaçaiitv encntaeroal d'une mému neeni» 
i^ili'éuilté dv Mbndor <|irt Ioqp est seitefté poF leo MeUee 
L'axe c se trouvant solidaire avec ces balanciers, en travemBtIear 
milieu, sera entraîné de cliaque côté en se déplaçant avtrar de 
point o exactement de la moitié de la quantité du déplacement 
opéré par Tessieu mobile, et la distance des extrémités de cet axe 
et les bouts des deux essieux sera toujours ésrale. 

C'est la conséquence de la position symétrique des balanciers 
donnant le mouvement dans le même sens et en même temps pour 
obtenir l'équilibre entre les deux côtés de la machine, qui amène 
cet heureux résultat de la convergence de l'axe portant les balan- 
ciers. Ce résultat si remarquable est dû à une cause si simple et si 
inattendue que mes concurrents ne l'ont pas comprise; car dans 
les discassions qu'ils ont eues à la Société des ingénieurs civils, lis 
se sont attachés à démontrer la supériorité de leur principe en pré- 
tendant que le mien n'était pas applicable, « précisément parce 
qne Je ne m'étais pas préoecnpé d'assurer leoconditlons nécessaiiei 
de symétrie de liaison par rapport à raara-eapport des balaneieni » 
TMëb que s! ces ingénlenn andent enmlné pU» altenliTenient, 
ils auraient reconnu que mon ^jetème esl au oonMre trèe-appil» 
caMe, et supérieur aux leurs» par eette seule rutaon quMl est UNt 
simple» et que là où lia veulent i^pHquer dea parallAlegmHMi^ 
des lerfm» tiges et antres moyeoa de tnrilsniHlon pour oileflir 
cette eonvergence, n m mm mnr I 

Mnd afonsr dit que Vïïwb portant tes biftiuelerw eit tiwfiVifr pflr 
une fbrte-ehefllle sur laquelle il s^appule pendsotla trasHiMM 
du mourement des roues. Gette éherllle as troufe planée sur la 
ligne Terdcale de Tarticulation des châssis; elle est muinl sB u e par 
deux A>rts orolsillons bouloonés de ehaque ebté ée I>in de ces 
ehâssis ; et, de même qu'elle est de forme sphérique, pour se prê- 
ter aux mouvements d*oscil1atfon latérale de la machine, sans in- 
flaer sur l'axe portant les balanciers qui fait partie du mécanisme 
des roue^, dont les mouvements sont indépendants de ceux de la 
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iiMdiftw, kf mtefaiiH éi ëe «etie cbetiHe sont Hh'es d*an pelU 
— fgient «riM éMMie centre éet eroURom qui la naintieB- 
ml» sorte ^pse la ladlihie post esefller dans ton Ibb sen lam 
Mtoeposrcirta av nêesBÉnn dTefrtndMneBt tes roues, et Que^ vé* 
eij^ra^seBWBt» les mfalfeBs^de Inratenr c swsft c e par les inégalités 
4i la vole s^awat anewio inflaenee AMmobo snr oe artcanlsne* 
^fA ea(t tihvo 4e tovt BweNFeoeot* 

ftv iMiateBir eepeoëaat rindépenAuiee #s ee néenaffinro ^^0* 
eo«pie«Bt daas éoKw n d l tiett s «fapplleation prafeiqae, il est Indto* 
peasaMeia lundim Taïa-siippert des Maneiers solidaire dans le 
«fRf vertical, avec les desot essieu les pta rapproebés, de manière 
à empêcher les mouvements verticaux des extrémités de cet axe, 
qm ne manqueraient de se produire par plosieurs causes, et qui 
exerceraient sur la régularité de fonctionnement du système d'ac- 
eoaplement une influence perturbatrice. A cet effet, je place 
deux barres aa', [53' très -rigides, de hi forme représentée par i a 
fig. i5, travers('îes en leur milieu par Taxe porteur des ])alanciers, 
et embra^^ant à leurs extrémités terminées en fourche, avec assez 
de ion pour permettre le déplaceinent angulaire des essieux con- 
verireuts. le^ boîtes à rrraisse de ces essieux ou des coussinets qui 
seraient placés latéralement i\ ces boîte^'. Ces barres ont en outre 
rmilité de maintenir la direction du mouvement des bielles d'ac- 
ooaptlemeot, en détruisant les efforts obliques que ces bielles 
exercent sur les balanciers, et qui tendent à les abaisser ou ù. les 
■nleaer par lear pœitlan didérente lorsqne la machine piroonrt 
éescoarbes. 

Wm importance majeure aossi qoe f attactie à Tapplication de 
cas denz tarres, e*est la propriélft qa*elles ont, outre les deux 
fcneUoBS que nons Tenons de leor voir remplir, de maintenir ton- 
jenni^ malgré tontes les iaég^ités que pent pcésenter la voie, la 
poÉMon d« centre des balaneiera sur la Hgae boriaontale qui 
jslii les centres des mes» Cette condition est iudtapensririe ponr 
le %on fonctionnemeni de la madiiae. On aidera, dtetre part , su 
maintien é& cette position nonmde da centre des balaneiera en 
disposât les bielles oMiqnes en sens ioversei Ainsi placées, les 
psfrea de bleiles, en s^ar&bootant t^ne contre l'antre, détruisent 
mctnei les i e ir t In tendance qn>lies ponmlent avoir à se soolereron 
à s'abaisser pour étoigner les centres des balanciers de leur point 
normal suivant la ligne horizontale qui joint le centre des rones. 

Notre étude de la combinaison du mécanisme d'accouplement 
articulé semblerait être complète ici, et elle le serait en effet s'il 
ne s'agissait que d'établir la solidarité entre deux essieux conver* 
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gents; nais ém le problème <|iie Bonn nowi eorames posé, il n*m 
est pas tout à fsit ainsi, puisque la machine que nous propoeani 
suppose quatre ou six essieux, et ces deux ou quatre enieox sup- 
plémentaires, placés parallèlement par un ou par deux à chacun 
des deux essieux convergents. Or, dans les machines à essieux pa- 
rallèles, les bielles d'accouplement, au lieu d'être placées suivant 
une exacte symétrie de chaque côté de la machine, agissent sur des 
manivelles qui sont calées à angle droit, de sorte que Tune de ces 
bielles d'accouplement se trouve couvrir le milieu de la circonfé- 
rence rlécrite par le bouton de sa manivelle, pendant que la bielle 
du cotù opposé de la machine est placée au bas ou en haut de cette 
circonférence, ^ous avons vu, d'autre part, que pour obtenir l'équi- 
libre nécessaire en ce qui touche raccouj^lement articulé, qui agit 
sur deux systèmes d'essieux libi-es l'un de l'autre, nous avons été 
obligés de recourir à la symétrie exacte dans le placement des ba- 
lanciers, pour leur faire transmettre le mouvement simultanément 
et dans le môme sens de chaque côté de la machine, et que cette 
simultanéité de mouvement exige la nécessité de placer aussi les 
bielles obliques dans une position exactement symétrique. Ces deux 
moyens d'accouplement (essieux parallèles et essieux convergenti^ 
08 paraissent doue pas compatibles, par la dififéreoce de position 
des bielles et des boutons de manivelles; il s'agit cependant de 
concilier leur réunion pour compléter ainsi la transmisaion da 
mouvement de rotation à tontes les roues de la machine. 

Soient A, B les essieux eonreirgents (/ig. 1 1 ) et C, D les esaieox res- 
pectivement parallèles avec enz. On poanralt à la rigueur obtenir 
la réunion totale de ces esalenx en plaçant deax bielles borlmilales 
EB' Joigoani les boutons de maniYélles les pins proches des rooes 
et compléta* cette réonlon par deux autres bldles G6' embrassMit 
les boutons des contre-manivelles extérieures; mais cette comU- 
naison» toute parfaite qu*elle puisse être au point de vue d*un boa 
. moyen de transmisaion, paraîtra peut-être d*une grande compile»» 
tien : elle est compliquée en effet, puisqu'elle entraîne avec eUe 
rappUcatlon d'un double système de bielles horisontalea. 

U m*a paru que le nombre de ces bielles pouvait être dimlnoé, 
et une étude attentive m*a amené k adopter la disposition suivante 
iPçm 1%), qui restreint le nombre des bielles à celui qu'exigent ordi- 
nairement les essieux panllttes, c'est-MIre une seule bieUe do 
chaque cété de la machine^ 

Au lieu de Joindre les roues par des bielles horisontales exacte- 
ment symétriques de chaque côté de la machine, comme daes 
rexefnplc précédent, j'opère cette jonction sur l'un des côtés seu* 
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Icmeot» a?ee le bouton de manivelle plaeé entre la roue et la tète 
de la eontre-maDivelle; cTest-à-dlre qoe les bielles RSy qui corree- 
pùDémt aux tudanelers, sont rapprochées des roues» et que sat les 
nêmes boutons de manivelles anxqods sont attachées les bielles R 
Je place latéralement, à Testérieur, les deux bielles borlion- • 
taies T, U. Après ces dernières bielles, et sur les mêmes boutons, 
▼fennentsecaler, à l'extérieur, les deux contre-manlTellesV.X, sur 
les boutons desquelles agit alors le système de bielles et de balan- 
ciers h\ 

De rentre cM de la machine, les bielles horiiontales TZ, au con* 
traire, agissent sur les boutons des contre-manivelles, et les points 
Biorts et énergiques sont ainsi croisés, dans cet accouplement ho- 
riaontal, avec remploi d*une seule bielle de chaque côté. 

Les dUlérenees d^éeartement par rapport à Taxe de la machine 
sont compensées, d*une part, par l'épaisseur des têtes de bielles 
T,U, et, d^autrepart, par l'épaisseur des contre-manivellei? M, N, de 
sorte que raccouplement articulé conserve toujours son équilibre 
parfait en agissant sur les deux bras rigoureusement égaux de Taxe- 
support des balanciers. Il existe bien, il est vrai, une petite diffé- 
rence entre la distance aux roues et, par suite, à Taxe de la ma- 
chine, pour les bielles T, U, comparativement aux bielles Y, Z, mais 
ces bielles agissant sur des essieux maintenus parallèlement par 
on châssis rigide, cette légère diiTérence peut être considérée 
comme nulle, et ce petit défaut de la machine (car c'en est un) 
peut être négligé. 

La simplification ainsi obtenue n'est pas, d'ailleurs, le seul avan- 
tage que présente cet agencement des bielles, car en restreignant 
aux simples essieux ('onvergents l'application de contro-maiiivelles, 
on trouve la possil)ilit<^ de placer les cylindres extérieurement, eii 
faisant agir les bioUes motrices sur les boutons des manivelles du 
deuxième essieu dans les machines dont Tavant-train possède trois 
essieux (voyez pg, lU) avec arrière train de deux ou trois essieux, 
ce qui porterait à dix ou douse le nombre total des roues. Ces ma> 
chines de grande puissance trouveraient leur emploi au remorquage 
des trains de marchandises sur les grandes lignes, conjointement à 
leur application sur les lignes secondaires à petites courbes, pour 
franchir les rampes exceptionnelles auxquelles on serait obligé 
d*avoir recours, si lo profil du sol était très- accidenté. En employant 
des roues d'un très-petit diamètre, i",o5, et en rapprochant les es- 
sieux le plus possible, ces machines à doute roues franchiraient faci- 
lement des courbes de loo mètres de rayon. 

On remarquera la forme pariiculiôre des boutons des manivelles 
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•i dw comrtttots des bielles d*aceoiipl«ent arilcidé {fç* li) 
pMT pemettie la tniMninioB é» HMifemeot des roues suifaH 
«ne direetiOB obUque, Ionise la miofcine s'isiéeliil daat te 
ooyrtai On arrive ainii^ am ooIéb afasple dinyanHIoa à rotate^à 
patMttreàcoidiifeniilQBpifaaavms l«or éasav anMa Jai^di 
pNHke tom» lef dirtedoi» «Miqiiaf iiiftriKi opinminÉMl 
4<a MOMTeBwnt» ëe ce guM. Lea bootaaa das M mwÊm aat <|i» 
lenaBt à retolcr 

Il noua reste à parler des machines de très-grande paIssaoeedMl 
likftg.ià «otre TeMemble de ■éeanfs— «otaor. Cette MadiiB, 
anpparlée par doaae ranea, serait oapabto d*ini ei^rt de iiiiitw 
CMsidéraUev et TappUeslion aeole de raccoopl ei eat t articeléiev 
machines caattitiiefait d^fc un grand progrès, pujs({ue cette os» 
amaaUon permettrait d*angmenter pour ainsi dire mdéfinineDtlt 
puiasance des locomotivef, et d'obtenir d'elles, par cette raisoo, 
une réduction sur les frais de transport des p^rosses marcbandisei 
Voici, à ce propos, ce que M. Couclic écrivait dans Tanalysc qu*fl 
a laite dans les Annales des mines (*) de la machine Engt-rlh, lors 
de son introduction en France et de sou adoption par quelques 
coujpaguies pour leur service des trains de marchandises : 

Œ La construciioii de locomotives à petite vitesse et très-puis- 
santes est eu ce moment, de toutes les questions techniques à l'or- 
dre du jour sur les dieiuina de ier, la plus pressante et ia piaf 
discutée. 

« Le problème a deux faces : les exigences auxquelles 11 fiât la* 
tiafaire sont tantôt celles du tracé, tantôt celles du trafic 

« G est sous la première forsie qu'il s'est présenté en Aliemagiie 
dans toute sa cemplication. Tandis que des rampes d*uae inciinaisoo 
inusitée exigent de la part des macUnes un effort de tractioa 
énonne, Textrême roideur des courbes net en défaut le aenlampsa 
pnatiqpw d'utiUser tente 1 adiiérence» e*est-4-dire racooMpteoMiit j 

«-Cette inliienee eat d*aiitaot plis proneaeAe fue la pnissMOi 
réoàaaiée par lea apfMyreila de vapaiiaatioa êaat les dimnailii 
traeiveraatenottt ai Umitées» réi^ anr lev tagnaar ; e c Hac i sê- 
<gil à aoetoer sur récarteaaant des eHstanTeBfrftmea, déserte i|» 
si le eoeri>inai80B de lampea et de eMurfees d'ene graade iMm 
est ledlspansabto peur franchir les ohalaiiia natmmia, efle imp»* 
an moteur deux coéditions très-ctilKailes à concilier : «ne grïaës 
adhérence et une grande iexibilité» 

« U ne a*agit pu ee France de CrancUr des rampes de «^isi'^ 



(*) ÀmmmUi êu OMnet, &* série, lome Vi (it&4;, page 3i3 . 
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mais de remorquer, au moyen d'uoe seule machine, des mamm 
teiMs, de sorte que les conditions de poisiaiioe et de viteeee soBt 
à pea près les mtaies dans les deux cas. La question a d'ailleura 
une importance capitale; oe Ji*eit pas seulement Téconomie des 
transports à petite vitesse q«i «st eo Jeu, c^esk la régularité du aer- 
fieo» c'est la aôcurité des Toyageora, évidammieiit menaoée quand 
Paetivité du double aerîice opéré anr les mftmea rails dépasse une 
eartaine limite. » 

Ges eiMisidératlons s'accordent en tout point à celles qœf al piH 
Uiées récemment à propos des derniers accidents de chemins de 
tôt L'application de mon système d'accouplement articulé ré- 
soudra ces difficultés de tracé et de trafic, en même temps qu'elle 
éinlniiera le nombre des accidents. 

LUCISN RARGHAERT, 



n Ah- PexplotlaHon dtê ckvmin* de fer, in-b , par Rarcbaert. — Paris , Dabuif' 
M4IG*. 
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NOTE 

Sur un système de bagues en fonte applicable 

à la voie Yignok. 

l^ar M. DESBKIÈIUC; ancien ôlùve des Écoles polytechnique et desnuAes» 
ingénieur du matériel des chemias de fer algériens. 



Avantages de la voie VignoU. — La voie en rails Vignoie 
posés sur traverses et édissés dans les joints, est aujour- 
d'hui adoptée généralement en France par les lignes de 
chemins de fer qui ont des travaux neufs à faire. L'exemple 
•du chemin de fer du Nord qui, le premier, l'a appliquée en 
France sur une échelle étendue, a été suivi par les compa- 
gnies d'Orléans et de Paris à la Méditeiranée qui ont des 
embranchements d'un développement considérable à con- 
strmre. Outre l'Allemagne dont presque toutes les lignes 
sont établies dans ce système, la Russie, la Suisse, Fltalie, 
l'Espagne Tont adoptée d'une manière exclusive. Les avan- 
tages qu'elle présente ont été d'ailleurs si souvent et si 
jremarquablement exposés qu'il est aujourd'hui inutile d* j 
jrevemr. 

Imperfection du mode de fixation du rail sur les traversée, 
— Cependant un détail important de ce système de voie, 
le mode de fixation du rail sur les traverses , présente 
-encore une certaine imperfection, et a donné lieu à divers 
essais qui n'ont encore conduit à aucune amélioration 
universellement admise. Les soludons adoptées jusqu'ici 
jparaissent même à plusieurs ingénieurs tellement impar- 
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faites que ce motif seul a suffi pour faire rejeter la voie Vi- 
guole par un certain nombre de compagnies françaises. 
BsBaycMKS de déterminer d'abord les conditions anzqneDes 

doit satisfaire un bon système d'attaches : ces conditions 
résulteront naturellement de l'examen des efforts auxquels 
les rails sont eiposés, et qu'ils transmettent à leurs sup- 
ports. 

Le ndl Vignole est soumis à deux genres d'efforts : r ac- 
tions verticales résultant du passage des roues des véhi- 
cules sur la surface de roulement; a* actions horizontales, 
lesquelles se produisent presque exclusivement dans les 
courbes. On peut les détailler ainsi : d'abord, le choc ou la 
pression des boudins sur les faces latérales du champignon; 
ensuite la tendance des rails courbés à revenir à la forme 
retUigne, tendance très-éneigique dans le rail Vignole à 
cause de la largeur de son patin ; et, en dernier lieu, la 
tendance des rails à glisser longitudinaleraent dans le sens 
de la marche des trains sur les parties en palier et sur les 
pentes bibles, et dans le sens de rinclUiaisonsur lesfortes 
pentes. 

Actions verticales. — Il semble au premier abord que les 
efforts verticaux doivent rester sans action sur les attaches 
du rail, puisqu'ils s'exercent de haut en bas. Mais il &ut ob- 
server que sous ces effints les rails éprouvent des flenons et 
des redressements alternatifs, et qu'à la longue les traverses 
finissent par tasser et prendre du jeu dans le ballast. Si 
faibles que soient d'abord ce tassement et ce jeu, on com- 
prend qu'à chaque passage de roue le rail, d'abord fléchi, 
se redressant ensuite, tend à se séparer de la traverse dont 
le niveau a baissé, et par conséquent à soulever les attaches 
qui le relient à celle-ci. Cette réaction indirecte du rail sur 
les attaches n'a jamais qu'une étendue limitée, parce que 
l'entretien de la voie, quand il est bien fait, peut remédier 
promptement au tassement des traverses par le bourrage du 
JfHM/ff dtiP.HCh, Kmmbm. ma ? r. IS 
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ballast ; mais si l'on fait attention que le bras de levier a^ec 
lequel exerce la réeetieD yerticale est la deiiii«-poitée de 
nfl eotiee les tnmnes; le htm de Imer non leqnel 

résistent les attaches est la deiui-largeur de la traverse, et 
que le apport de ces bras de levier est en moyenne :: 4 : i) 
m vernie cette véatiûaa est preMpe^ î&râdble, c'eit-à^ 
dire qu'il faudrait donner aux attaches du rail une soBdllé 
et des dimensions hors de proportwi! avec celles du rail et 
. de la fecaverse pour luUer contre elle avec efficacité (*). 
haam^ laraqii'eB.obaerf e m&attention les crampom d'we 
voie \lignote m service^ ob veît qn'aacoae des iâfbm de 
crampons ne s'applique rigoureusement sur le patin du rail, 
malgré le soin qu'où a pu y apporter à la pose (on peut s'en 
iiiflijiser aieémentea eaiyt d'ÎBtrodtuier une fenitte migee 
de cantenou de tôle, enizelepalhiitf la lètedtr crampon); 
il y aurait du reste peu d'intérêt à e inp ê sbe f absolument 
eetiu séparation du rail et de la traverse, car le tassement 
inégoi du ballast aousies trararses étant, dans tous tes eas, 
àpeu près inévitable» ks tmvmeske {^ns iiMwilis, air Heu 
de se séparer du rail, se trouveraient alors suspendues au- 
dessus du ballast sous-jacent , et la dislocation de la voie 
dans ces conditions^ soua le passage des véhieuljes, n^eo 
sendt. peut-être que plue à redouier;. 



(*)Soita6r(P1.66, fig. i6}un rail reposant surdns t ra verses a, etc.. 
ot soumis ù des charges 2 Pau miliaude cliaqne portée Siroacherche 
ia réaction Q , qui a lieu au point (/ . et (pii ti:in(i consécjuemmeDt à 
arracher le crampon, on trouve, en supposant le rail rectiligue 
entre a et 6, et en le eonsidériint eoonne un levier dont le point 

ûxe serait eu d, Q = P or, on a généralement P = 5 6oo k. 

* (correspondant & lA tonnes dëcliarge sur un essieu de machUie), 
db^o^M dasso^.ii, d*eù*Qs téf«oo k. H est évfdsnt <|e*«Q» 
ouoe foitae de vis ou de eneapemae peut rétiitsr ladMiilMHt 

à un pareil effort, otquelarecherohe d*an moyen d*attadie ca;^ 
ble d'assurer rînvariable application du rail sur la traverse est on 
problème ioBolobie et» de reste» ssesutiiné pratique, eomoie on 
le verra plus lolo. 
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.ietiom hoiiX^édaUs, — Les efforts hurizontaux, quelle 
qu'ea soit l' origine, oat ua mode d'action, tout diilâreat, et 
<piiil ioq^led'aiialjser parue qu'on kur attribue souvoDt 
des «fiel8tbien.ékngnéa decei» qiL'ila toDâeat réeUanAni à 
pi oduiie. On considère, eu effet,, géuci aleiuent l'action ho- 
rizontale et transversale des boudins coumie tendant à ame- 
née le seQversemieiitdtt rail^el caiiséq^ueuinieotà arxacher 
les ccampoQS du cûtèintérieuc* Cette opîoion: est (compléte- 
TBent erroDée^ et ileet bien facile de le démoatier : d*al>ocd, 
si l'on examine atLeuti\emeuL, coumie on l'a dit plus haut, 
le& u*ampoDS d'une voie Vignole, oairecofinait bientôt que 
oen& du dehors sont aussi, relâchés, que ceux de rintérieor 
de la Toîe (oe qui, d'aiUeuis,^ s'aceorde parfaitement avec 
rexplication qui attribue cet effet a la réaction verticale), 
^laia, de^us, n'est-il pas évident (j^ue si cette teudauce au 
reBiversauent existaità un poûit assez ion pour amoier le 
sonlèvemeat dn crampon, une foie ce premier effet produit, 
elle ne s'en tiendrait pas là, et que le renversement complet 
du rail vers l'extérieur ne tarderait pas à se piocluire ? Or 
c'est ce qui n'a jamais été observé; il faut donc forcément 
admettre que la résultante des actions horizontales et ver- 
ticales auxquelles sont soumis les rails Vignole ne tombe 
jamais en dehors de la surface d'appui du riûl sur la tia- 
verse, et ne tend conséquemment à produire aucun renver- 
sement. Cette conséquence doit rassurer sur les suites du 
so u ièfcawnt? pndhnt par les réactions verticales et prouve 
qu' il est sans danger, pourvu queTentietien de la voie puisse 
y remédier aisément. 

fin résomé, le butauqnel peut et doit prétendue ua sys- 
tème d'attaches bien étudié est de- supprimer tout glisse- 
naent longitudinal- et transversal du rail sur la traverse. 
Quant au soulèvement vertical du rail, il est impossU^le, et 
diureate sans iotérèt, de le supprimer entièrement y le déver- 
sement du rail vers l'extérieur n'étant jamais à craindre : la 
aoile difteJté à vaincre» et elle présente un haut intérêt, 
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est de conserver ioTariables : i* récarlement des rails des 
deux cdtésde la voie (ou calibre de la Toie) , et i^récarteinenl 

dans les joints des rails qui se suivent d'un même côté. On 
sait, en eflet, que la variation du calibre de la voie donné au 
matériel roulant des mouvements de lacet désagréables wa 
voyageurs et ruineux pour le matériel, et peut même ame- 
ner des déraillements à l'intérieur ; d'autre part, Tentral- 
iiement des rails et le resserrement des joints qu'il occa- 
sionne, peuvent, à l'époque des chaleurs qui dilatent les 
rails, amener le gondolement et le déplacement de la voie, 
et même des déraillements redoutables ; car cet effet se pnh 
duit de préférence au pied des fortes rampes, c'est-à-dire 
dans les points où la vitesse des traius, toutes choses égales 
d'ailleurs, est le plus considérable. 

Examen des diver$ mfêîèmeê d^atîaehei, — H est CMâla, 
d'après cette analyse, de se rendre compte des mérites re- 
latifs des divers moyens de fixation des rails Vignole sur 
les traverses, et d'expliquer l'échec ou la faveur qui les ont 
accueillis jusqu'à présent. 

On a employé jusqu'ici comme attache : 

!• Des crampons ou dous à crochet à section uniforme 
dans la longueur; 

2** Des crampons avec renflement à la» partie inférieure; 

3* Des crampons barbelés; 

4* Des vis à bois à pas allongé s* enfonçant au marteau; 

5*" Des vis à bois à pas de 5 à lo millimètres, s' enfonçant 
à la clef; 

6** Des boulons de longueur égale à l'épaisseur de la tra- 
verse et dont l'écrou appuyait sur le patin du rail. 

Les chemins de fer allemands, que l'dn peut considérer 
comme le plus vaste et le plus sérieux champ d'expérimen- 
tation sur la voie Vignole, ont essayé successivement ces 
systèmes et en sont venus à les écarter tous, à l'exception 
du premier, auquel ils se sont arrêtés jusqu'à présent d'une 
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manière géoénde. Les causes de cette préféreace sont fodks 
à déduire. 

Tous ces systèmes sont, en effet, conçus en vue de pré* 
yenk complètement la séparation du pied du rail et de la 
traverse. 11 était impossible qu'aucun d'eux réusstt à attein- 
dre ce résultat, et comme il est d'ailleurs sans intérêt, 
c'est à un autre point de vue qu'il faut se placer poui* les 
juger* 

Le crampon à renflement inférieur a l'inconTénient d'élar- 

^ le trou au moment de l'enfoncement et de refouler les 
fibres du bois dans la région supérieure du trou; le cram- 
pon se trouve donc prédisposé à céder sous les efforts latè- 
mm que lui transmet le rail et à lui laisser prendre à son 
tour du jeu latéral. Cette forme de crampon rend, du reste, 
impossible l'emploi de la plaque de joint et de la selle d'ai rèt 
dont nous parlerons plus loin. 

Le crampon barbelé et les visàboisàpas court présen- 
tent un inconvénient commun. Laréaction verticale du patin 
du rail contre lem' tète est tellement énergique qu'ils sont 
diligés d'y céder, tout comme les crampons ordinaires; 
mais, au lieu que pour ceux-ci un simple coup de cbasse sur 
la tête suffit pour les remettre en place sans que le crampon 
ait pris pour cela du jeu latéral, il arrive, pour les vis et les 
crampons barbelés, que le bois intercalé entre leurs spires, 
on barbelures, s'étant trouvé écrasé et désagrégé sous l'ef- 
fort vertical qui lui a été transmis, la vis ou le crompon prend 
un jeu auquel il est désormais impossible de remédier, et 
qui est bientôt suivi d'nn ébranlement latéral et du jeu du 
rail lui-même. 

Les vis à pas allongé s'enfonçant au marteau, détruisent 
et écrasent les fibres en contact au moment de renfoncement 
et sont, par suite, dans des conditions analogues à celles du 
crampon à renflement inférieur, aggravés par les inconvé- 
nients des vis et crampons barbelés. 

Quant aux boulons dont la tête est sous la traverse, cette 
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tête, par l'effet de la réaction verticale du wfl, pénètre Ann 
le bois, et le boulon prend du jeu verticalement. A la vé- 
rité, récréa peut être resserré, mais les fdets exposés à 
rfaanii^té sont prouptement nmillés, remplis tleind>te, €ft 
ne cèdent plus à la •clef, fies boolons -d'aiBeiirs, en cas de 
! upture, exiî^ent pour être remplacés l'enlèvement complet 
de la traverse, et conséquemment la dépose de deux raOs 
ou même de quatre, suivant que la traverse est interoié- 
dMreoB de jomts. Enffci, comme il est imposs%le,'à csuse 
de leur c^raiide longueur et de la facilité avec lar|ijolle ils se 
fausseraient sous les coups de marteau, de les chasser dans 
dee trous aussi petits, propottionnellemeitt, que ceux des 
cranpoBS, ils prennent promptement du jeu tranaversd 
sous les efforts latéraux que leur transmet le patin du raîl, 
parce que le bois peu comprimé cède aisément sous la 
pression qu'ils lui conununiqoent. 

iiicMieéfiinifS'élM ûntnpoM onitfiofm wr^tfs ïf§ttt$ à fofU$ 
pevtes et à pet i (es cmtrben où les traverses sont eu hais tendre, 
— Les crampons à section uniforme sont exempts des incoo- 
vénients que nous venons de signaler, et il est încontestaUe 
«pi'employés srvecdestniverses-en bms dur (diène on hètie), 
entaillées à la machine (seul moyen d'assurer reractHudc 
de rrnclinaison et de la longueur des eirtaiUes de sabotage), 
ils résistent d'vne manière satisfaisante, an moins pendant 
un temps fort pnoSongé, aux efforts qui leur sont transmis 
parle railVij^nole. Malheureusement, quand on est obligé de 
recourir aux tra\ erses en boiîs tendre (pin, sapin , aulne, etc. ) , 
oe qui est obligatoire pour un grand nonibre de dieminsde 
fer à cause de leur éloignement des forêts à essences dures, 
€ft ce qui le deviendra, avant qu'il soit longtemps, pour 
presque toutes les lignes, par suite de répuiseinent de ces 
mêmes forêts ^ des hauts prix qui en résultent pour les 
dure, lesctesesse passent autrement, et des iuconvé- 
nients, qui ne se produisent qu'à la longue ou sur ime 
échelle très-réduite, avec les traverses en chêne par exem- 
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pie, 46 nHunfcMnt alors presque .iinoédiateaMA et^duis 

de grandes proportions. Sons l'action des efforts transver- 
sauaL, ies oraimKmfi «térienrs, principalement aux joints et 
éam^mÊmtkm, éciwl les &mÊ ^a bms plao6 dernève 
«et alm TaïAiâienee dn Ms aaloar d'eux ae trouirc 
assez réduite pour que le moindre eflort vertical doteniiino 
leur extraction;^ aièaie temps^ies bords du patin n étaiu ^ 
pkM'rBlaBnB daaa Jaaens tnaunreraal par ka cramponta, écra- 
sent QealMMréi de l'eirtailie de sabotage, et y preimeDt assaz 
de }en pour que le calibre de la voie en soit sensibiemenl 
Bil^é, noianuûeot dans les joints où se produisent alors des 
jarrets piOiionoéi.*QaaDd oatte libentô laissée an latl dans 
f mtaîHa atteint une eertaîne Umîle, eUe peut avoir pour 
conséquence indirecte de laisser le rail céder à Tefiort d'en- 
traînement longitudinal, produit par la marche des train*:;. 
Ëo effet, le moyen employé gânéndement pour arrêter cet 
ea tliitoB iewtoonsiateà^faire pint irlcB deuxcraBoqpoiiad'ime 
on deox tra'Huees'par kmffueitr devrait, dans deux encoches 
ménagées sur les bords dn patiîî : or, il peut arriver dans 
dea courbes prononcées coïncidant avec de i'ortes pentes 
(etnfraa eB SFfons'été témeiii noHB-mtae sur la %ne de 
Cologne à Minden) , que le bord de r>eatatlle, VarrondîsBMit 
à la longue, laisse échapper le crampon refoulé dans h; bois 
par le patin, et que les rails aloi*s obéissent librement au 
•moa:veBiQit ioagîtadmal qui tend à les déplacer parnqq^ 

« 

aux traversoB. 

Même en mettant de côté ces accidents qui ne se produi- 
sent d'une manière aussi accusée que dans des cas assez 
rares, est hors de doute ^e ia ¥oîe Vignole employée 
avec des traverses m bo» tendre, é» courbes prononcées 
et de fortes pentes (toutes conditions auxquelles on doit 
s'attendre pour les nouvelles lignes à construire) présente 
dee inconvénients sériera, et que oe eont en grande partie 
ces inconvénients qui l'ont empècbée d'être adoptée par 
pluneors des compagnies fninçaises. 
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âaeramjHmê, — Plaques de joints et selles d'arrêt, — Pré- 
occupés de ces inconvénients, les ingénieurs allemands se 
sont eilorcés de les atténuer. Les moyens dont ils se servent 
ont été peu goûtés en France; ces procédés sont, comme 
on sait, la plaque de jfrnit et la sc& d'arrêt, qu'ils placent 
sous le rail au droit des joints et des encoches. Les deux 
crampons situés de part et d'autre du rail, se trouvant alors 
liés entre eux par l'intermédiaire de ces plaques, trayailkm 
ensemble, et par suite la pénétration de chacun d'eux dans 
les fibres du bois et l'élargissement de leurs trous sont sen- 
siblement retardés, parce que la suriace résistante du bois 
se trouve ainsi doublée. Les crampons des encoches étant 
solidaires retiennent d'ailleurs le rail efficacement, et ne 
peuvent le laisser échapper dans le sens longitudinal. 
Mais, relativement au déplacement transversal du rail, 
ces moyens ne sont que des palliatif; raccroissement de 
la surface résistante du bois n'est pas suffisant, et de | 
plus l'emploi de ces plaques prive du secours que donne le 
bord de l'entaille de sabotage : en effet, leur grande lar- 
geur combinée avec riucliuaison du rail conduirait à en- 
tailler démesurément la traverse, si Yon voulait les y noj er 
complètement Enfin, ces plaques n'étant fixées ni au rail 
ni à la traverse d'une manière invariable, restent libres de 
ballotter entre eux, et donnent lieu au claquement oa 
martelage, inconvénient des plus fâcheux quand le rail re- 
pose sur une surface métallique. On trarâforme ainsi eo 
défaut grave l'un des principaux avantages de la voie Vi- 
gnole sur la voie ordinaire à coussinets, celui de donner au 
rail le bois pour surface directe d'appui. Les ingénieurs 
allemands y voient, il est vrai, l'avantage de préserver la 
traverse de joint de la pénétration des bouts ée rail; mus 
avec un bon éclissage, c'est là une précaution tout à fait 
inutile. 

U faut convenir pourtant qu'avec les bois tendres, les 
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courbes prononcées et les fortes pentes, la plaque de joint 
et la selle d*arrêt ont été jusqu'ici le seul moyen efficace de 
famer contre les déplaoeme&ts truisvenaiix èt longitudiiiaiiz 
da nilTignoIe* 

Obligé, pour les voies des lignes algériennes, d'employer 
des traverses en bois tendre (pin des Landes préparé au 
aiiUate de cuivre)» ayant en perspective des cooibes de 
«oo mètres et des pentes de so mâlimètres, reconnaissant 
d'ailleurs les inconvénients des plaques de joint et selles 
d'arr6t, nous avons cherché un moyen qui procurât les 
mêmes avantages sans prêter aux mêmes objections. 

Sffiièmêâêb4»gue$mfimi0. — La bague en fonte, repré- 
sentée dans les /îg. 1 7 et 1 8 , PI. 66, nous a paru remplir ces 
conditions, et M. Mention, ingénieiu' en chef de la compa- 
gnie des chemins de fer alégériens, en a autorisé l'emplm sur 
la ligne d'Alger à Nidadh (5okilom.)* Chaque bague pèse 
o^.25o. On peut les obtenir aisément à 5o francs les loo ki- 
logrammes, ce qui donne par bague une valeur de o'.075, 
et par mètre courant de voie, à raison de quatre bagues par 
traverse, une augmentation de o'.So, soit environ 5oo franco 
par kilomètre de simple voie. Si, comme nous l'avons fait, 
on ne les emploie qu'au droit des joints et des encoches, 
cette augmentation se réduhra à environ soo francs par 
kilomètre* Le premier avantage sur les plaques de joint et 
selles d'arrêt est donc l'économie , car ces dernières, em- 
ployées simultanément, reviennent à environ a'.ôo par rail 
de 6 mètres, soit environ 43o francs par kilomètre de voie 
smple. 

g \En second lieu, la surface du bois qui résiste utilement 
au recul du crampon est évidemment comprise dans une 
région limitée à quelques centimètres de profondeur au* 
deseonsduniveaudeia traverse. Supposons cependant que 
le bois rénste également dans tonte la hauteur du crampon, 
la surface résistante pour un crampon sera alors environ 
iSx9o=si35o millimètres quarrés; le double ou s;oo 
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aiiUiiBèti;es qnarvés «m la surface réairtfnie, -tpiaad^yr 
VfUàfkié^àtLfiacfmAt joint» ks ÉBuxcDrampSDidiB'Ciléi 

opposés fie trouveroDt solidaires. 

La surface du bois qui résiste au recul de la bague est 
é§^ÀlaimoÀtiéiie lU siidiKce extérieuFe du itronc de cdoe 
farnié 1^ Ja <lN^^^le, Mit i^g^mîUiioèlMB ifuréB. fii 
y ajoute la surface ipostérieure «du crampmi an-dessm^ 
la bague, soit i5x6o = 900, on arrive à un fcotal de 
«^94 BÛUimètreft i^iarrés, ou à trè&^peu de cliose près, 
k .siiECMe>Galou]ée'paiir le isas 4e kt |ilaifBiée fcoii, UMpalk 
a été évidemment fort «cagérée dm -mtoe «atoll, -eu b 
pression du cranipon sur le bois doit nécessairement se 
coDoentrer dans la région supérieure du trou. 

Quai (pi'il eD.aeit» la léniflfrn dn Me k VécxmmmM^ 
Ireovm, par r«em|i]eî dee bagues, accrue é/m ne p»- 
portion au inoins aussi forte qu'avec les plaques et selles 
d'ariPèt, et ceutainement trèa-auffisante poui* les cas de li 
pnai<|ue. Du leele, eu mÊ^aenàmi la haulsur de la ^m^k 
ou s(m diamtee en poBwra ttccrottge à Md b tté ia^eUÉiEK 
du crampon, ce qui serait imputtsible avec les plaques f( 
selles «d'airêt. 

H neue reete à préeeuter <|nelqaes*dét8fti enrde jned»^ 

poee, détails qui justiiierout les formes que nous B/fOff> 
ad(>ptéfîa. 

Apvès queklamrae a été •entaillée^ on ypercev eo*^ 
guidante moyen d'un ^abarrt, ksiraaséetcnunpew;^ 

trous ont i5 milliniètros dp diaiuùlre. Le crampon avait 
id sur i 8 de cûté, il s ensuit que daiia le sens transversal 
aux fik-es U ne leod anouneoMot à feim:, ju par ooneéqi^ 
à fendre k beis, et que, dane k sens longitudinal, il feroei^ 
plus de .') millimètres (P1.66, /îf7. 19). Ordinairement lescri*' 
pons ont une eecliou ({narrée, et foro^ conséquemment ail- 
lant dans un aene que dane l'autre, ce qui amène eoovaK 
k fente du Jnms. La fenne jreotai^okve allongée que iM'*' 
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tevfms tiéoplée n'est possible qu'avec les -bagnes, parce que 
^ans elles la surface résistante du bois se trouverait rédaite 
«derrière le crampon cft ce dernier serait prédisposé an reciâ. 
davantage de cette disposition doit donc être porté en en- 
tier au compte des ba^^es. 

Le trou du crampon étant percé d'outre en outre, on y 
introduit l'extrémité de la tarière {fig, »o et si) dont le dia- 
mètre est aossi de millimètres et qnî s^ troore consé- 
qaeiiinient très-bien p^uidée. On perce alors le trou de ht 
bague que l'on n'approfondit que jusqu'au point où le des- 
80S de la lame de la tarière afflem^ le dessus de l'entaîDe, 
ce <{aî donne an trou une profondeur de stimilfimètres. Son 
diamètre est de 48 miHimètres. 

La bague est alors introduite par le côté qui présente un 
chanfrein et dont le diamètre est de 4^ millimètres. Ce chan- 
frein facilite son introduction et permet, de phis, à l'ou- 
TTÎer de distinguer le dessus du dessons de la bague ; la 
ïaiblé, conicité de celle-ci ne suffirait pas pour cela. D'un 
coup de marteau on la chasse au fond du trou où elle a un 
semge moyen de i millimètre, puisque son <£amètre supé- 
rieur est 5o millimètpes et seii'^amètre moyen 49- Sa hau- 
teur étant de 2 2 niilîiuiètres, elle se trouve donc de 4 milli- 
mètres en contre-bas du lond de rentaille d(' sabotage. 
€ell8 <fistance est nécessure pour que le rail n'appuie pas 
«nr éBe, même «près que le bois aura cédé sons sa pression. 
Les trois ccMes saillantes /", g, h doivent être placées, f et h 
sui* une ligne fh ])arallèle au bord de Tentailie (ce qui s'ob- 
tient focilement à l'œil) ; la c6te g» vers Ilntérieur de l'en- 
taille. Ces c(Hes saiBantes ont pour but, d'abord, de donner 
à l'œil des points do rfoi ri- pour régler la position de la 
bague, et ensuite de Tempècher, une fois posée, de toumei* 
da» son Iron. La forme rectangulaire allongée du crampon 
md encore ces précautions indispensaMes, car si la bague 
n''étaît pas parfailenient orientée dans son trou, la téte du 
« crampon pourrait ne pas être tournée du côté du pied du 
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jaîL Oû remarquera de plus que le troa rectangulaire de la 
bague est excentré de i miUîmètre vers le rail. Le but de 

cette disposition est de faire que le crampon serre à la fois, 
^ avant, contre le patin du rail, en arrière, contre la bague, 
ce qui assure rimin<di>ilité parDûte du rail dans le sens 
iransversal, et motive encore la présence de la côte g comme 
moyen de régler la position de la bague. 

Les traverses, munies de leurs bagues, sont transportées 
4dn chantier à pied d'csuvre. Les crampons s'enfoncent avec 
les précautions ordinaires. Le trou rectangulaire de la bar 
gue a 1 7 millimètres de côté ; le crampon ayant 1 5 seule- 
jaent dans le même sens, il y a là un jeu de 2 millimètres 
dont le but est simplement d'abréger les tâtonnements né- 
cessaires pour mettre rencoche du rail exactement en rap- 
port avec le trou du crampon, et permettre rintroduction 
rapide de ce dernier. 

Le système que nous venons d'exposer a été, comme nous 
Pavons dit plus haut, appliqué sur une ligne de $0 kilo* 
joaètres. Aucune difficulté n'est survenue : le perçage des 
trous, l'enfoncement des bagues, la pose des crampuas 
cux*mèmes ont eu lieu avec la plus grande facilité. Quant 
^ux résultats en service» ils sont jusqu'ici très-satis&î- 
^ants. 

On peut faire au modèle de bague que nous avons appli- 
qué l'objection qu'il tend à réduire la surface du bois en 
contact avec le crampon, et, par conséquent, k rendre Fex- 
traction de ce dernier plus facile. Nous nous sommes déjà 
expliqué sur cette question de l'arrachement, et nous 
x:royons que ce phénomène est peu à craindre ; nous croyons 
de plus que le meilleur moyen de retarder rarracbement dn 
crampon est de rendre impossible son ébranlement trans- 
versal. Nous nous appuierons sur ce fait bien connu que, 
lorsqu'on veut arracher un clou, une pointe de Paris, par 
exemple, d'une planche de sapin, le moyen le plus rqiids 
consiste à agir d'abord transversalement sur le clou, de mar 
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nlère à écraser par wd iotmnédiaire les fibres dn bol»^ 
qui re p vir o piieBt et qm dès lors eessent d'adhérer à sasur» 

face; quand cet écrasement a été poussé assez loin, l'ex- 
Iraction du clou ne présente plus d'obstacle. Ainsi la bague 
doit, selon nous, tout en empêchant l'ébranlement du cnun- 
pm, atteindre en même temps un autre but, celui de rendre 
son extraction plus difïïcile. Dans tous les cas, ce dernier 
objet devrait être au besoin sacriiié au premier, parce 
que Tentretien peut remédier à la sortie du crampim, et 
Farrèter avant qu'eUe ne devienne dangereuse» tandis qu'il 
est impuissant pour prévenir ou airêter son ébranle- 
ment. 

ModiUcation au modéU d'abwrd mphyi, — Toutefois,, 
oomme il suffit d*une très-fuMe surface de contact entre le 
crampon et l'intérieur df^ la bague pour répartir conve- 
nablement la pression réciproque, on pourrait peut-être^ 
adopter pour cette pièce la forme représentée fig, 99, dans 
laquelle la partie intérieure et inférieure de la bague a la 
forme d'un cône rentrant. Cette disposition aurait l'avan- 
tage de laisser une plus grande longueur de crampon en 
contact avec le bois, et d'augmenter ainsi la résistance k 
rarrachement II est bien entendu qu'alors la forme des 
lames de la tarière serait modifiée, de manière à donner au> 
fond du trou la forme d'un cône saillant dont l'angle an- 
sommet serait un peu plus aigu que celui de la bague; le 
bois se trouverait, par l'enfoncement du crampon, com- 
primé enti'e sa surface extérieure et celle intérieure de la 
bague. 

On trouvera peut-être que nous avons insisté bien longue- 
ment sur un sujet que beaucoup de personnes trouveront 
sans doute très-secondaire. Nous répondrons que dans la 
voie, où tout se tient, le moindre délai! a son importance» 
et que cette importance est encore accrue par ce fait que 
dnque détail s'y trouve r^roduit presque indéfiniment^ 
L'exemple des ingénieurs les plus éminents, qui n'ont pas 
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<Mdaagm?i cr analyser ou de discutei* uûouiieusemeiàt le» 
qacilâoiitée é&tttlrahUtvM à la v^, aemitaii Imoiawtre 
eiiBae. 



A£d de vérifier les calculs avancés dans le cours do la note fiui 
précède sur la résistance au renversement des crampons munis de 
bagues, j*al fait éprouver cette résistance & Taide d*iuie prose à 
ciller les rooesb 

TojqiérfeDce'a éKé faite dans lesiateliers d'Alger et de lamanièni 
sil«ante;t Deux 1hhU»46 tittverees ont été a^^ti^iaé» plat eoHM 
plati, ruft-sur Tautca, et les extiémités parùiitemcût araa6e»à la 
mdme distance des crampons. Le piston de la presse était appliqué 
contre le plan formé par ces deux sections extrêmes de manière I 
pofiisser lirâ deux traverses à la ibis et dm lè sent de leur lon- 
gBenr. Lecottier da Ispraw àenler afBttéléplaoéd»maaiènià 
oiÉhi'iiiiBir mm les serrer !«» deux traurerses ataiA disposées. Us 
ciampons avaient été enfoncés dans les deux cas à la même pro- 
fondeur que pour la ilxation du rail , et relTort de traction était 
transmit par une pièce de fer plat passant sons la tète des cnoi- 
pons, et (Appuyant contre te eolllër. 

lilfllrt exereé se trovrait donc ainsi parfaitement assimilé à 
TefforÉ produit par le rail tendant à renverser le cj!iampon eu le 
faisant pénétrer dans le bois. 

Les résultats obtenus ont été les suivants: 

Pour les crampons enfonct'îs dans le l)ois après le percement de 
i'avant-trou ordinaire, Pécrasement dn bois a eu îieu derrière le< 
crampons simultanément à une pression du manomètre de 8 ai- 
mosphèi*cs Le piston de ia^ pres^ie a^ant u^'.aao, oelte jNnesaiûn joar 
lisait un effort : 

Pour les deux crampons réunis de. . • • » 3 i3i kUogrammss. 
Soit pour un seul crampon i 566 d* . 

Pour les crampons munis de bagues l'écrasement a eu lieu à une 
pression plus que double» à 17 atmospAières, correspondant à un 



Cbacane de ces expériences a été répétée deux. Ibis et les résol- 
tatsontété exactement les ntoes. 
flor les quatre bagnes ssssyftw, tmls ont été entsées apiès an 
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euuris 

Pour les deux crampons de. 
Soit pour un seul crampon. 



6 653 kilogrammes. 
5 3«7 d* 
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déplacement de 3 & A millimètres; la quatrième a péoétré dam le 
bois sans le briser. 

L^augmentation de résistance obteoue par l'addition de la baguo 
est donc au moins égale à la résistance primitive : ou mieux le dé- 
placement d'un rail cramponné avec be^es offrirait une résistance 
double au moins de celle du déplacement d*nn rail cramponné sans 
hêgnee. 

Une ol^ectlon sérieuse à faire à remploi des iMigues» est que leur 
troa devra servir de réceptacle à Peau et par conséquent de siège 
à In pourriture du bols. Aussi ne conseillons-nous de les employer 
qa'ETec des traverses préparées, et en ayant la précaution de gou- 
dronner les trous au moment de la mise en place. 

Quant à la nécessité d'une amélioration dans le système d'attaches 
du rail VIgnole, elle est démontrée ai^ourd^hul par de nombreux 
exemples; nous en citerons pour preuves, la dislocation, à ce qu*ll 
parait, très-sensible, des Toles des principales lignes espagnoles, 
et sorfeout ce fUt si caractéristique, que sur les lignes de Liège à 
Verviers, et de Londres à Douvres par Ghatam, on en est venu à 
poser le rail Vignole avec coussinets aux joints : cet expédient qui 
fait disparaître tous les avantages de la voie Vignole, a paru aux 
ingénieurs le seul moyen d'assurer l'exacte rencontre des rails, et 
la conservation du calibre de la voie. 
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MÉMOIRE 
Sur la ifoelùm des bateaux» 

Pmr HM. CHANOINE, iagénieur en chef des pouls «t ebaoïsées, 
et de LAGRENÉ, ingénieiir ordintire des pools êl èhansséos. 

La batellerie devra de son (ôlé améliorer ses 
procédés, modilierse:; habitudes aDcicnnes^ qui ne 
soDt plus en rapport avec le:» besoins actuels du 
commeree, el développer tons les éléments d*M- 
tivité qu'elle possède. — Rapport do a5 février 
1S60, de S. Em. le Mioistra des iroTonx publics 
à rfimperenr. 



INTBODUGTION- 

La régularité et le bon marché des transports pai eau 
dépendent de deux choses : la constraction hydraulique, 
qui forme la voie, et le mode d'exploitation de cette vole. 

L'état consacre depuis quelques années des sommes im- 
portantes à l'amélioration des rivières et canaux; mais son 
but ne serait pas atteint si l'exploitation qui, dans l'espèce, 
prend le nom de namgalion, ne progressait pas en raison de 
cette amélloratioii. 

Nous avons donc pensé que le moment était venu d'attirer 
l'attention publique sur quelques changements qu'il con- 
mndrait d'apporter dans l'usage des voies navigables, 
changements dont plusieurs tendent déjà à s'introduire. 

L'étude des divers s} stèmes employés ou susceptibles de 
l'être, pour la traction des bateaux, est le principal objet 
de notre mémoire ; toutefois doqs ne croyons pas inutile de 
signaler k l'attention de nos lecteurs quelques autres dé- 

ÂnnaUs da P. ei Ch», i" s., ô* ann. , cah. Mui tomb vi. 16 
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tails qui, suivant nous, réclament de sérieuses amélion^ 
tions; tels sont: 
Le chargemfint et le déchargement des matières, qui se 

font par des procédés géoéralement fort arriérés; 

Le chablage et le billage, dont les taxes grèvent les frais 
de transport» et qu'une navigation plus perfectionnée per- 
mettrait de snpprimer^ (*) . 

Nous signalois ausri l'utilité qn'annat la publication d'im 
livret officiel des voies navigables, indiquant les distances, 
les péages, le taux moyen du fret, les dimensions des 
écluses et des ponts, le mouiUaget les époqaes de chô- 
mages, etc. 

Nous croyons enfin qu'il y aurait avantage à tendre vers 
un type unique pour les voies navigables comme pour \es^ 
AffiPfP» de fer, ou du moins à adopter un type minimum 
convenable, de manière qu'un même bateau pmsse par» 
courir tout le réseau avec le même chargement (**) . 

Mais ajournant l'étutle de ces questions, nous nous hâ- 
tons d'aborder notre sujet. 

Tout d'abord, Texploitation sur les rivières navig^les 
semble ressortir exclusivement au domaine de l'industrie; 
mais en y réfléchissant plus sérieusement on reste convainca 
que rindustrie ne peut se mouvoir, eu ce qui concerne la 
liaxlgation intérieure, que dans des limites déterminées par 
le mode même que l'administration a adopté pour l'amélio- 
ration des voies navigables, et que ce mode peut même, 
dans certains cas, resserrer les limites à ce point qu'il est 
presque du de\ oir de l'administration de montrer à l'ia- 
dustrie la marche qu'elle doit suivre pour tirer le parti Je 
plus avantageux de travaux exécutés à grands frais. 



(*) Les frais de billage entre Paris et Monteresa oolooâté en »8ii 
â7 ooo fhincs, en i86s ils ont atteint 69000 francs. 

(♦*) Voir au Moniteur du 21 mai 186/ii, page 728, et au Moniteur 
de la marine du tû- avril 1S6& ramendetnent présenté d^im le 
môme sens par M. Ed. JQaUoi» tom de Texamen du bod^ei de i8tt. 
ebap. aa, section V. 
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Cmt sons i'empûe des pcéaccupatioaBi^pe nous OMKMfiat 
les m hmbfifi jenioas gas r«tt fWffikaacoBewpJfn 
àlaoavîgsiioii» qnonoos aoiiB sanniwparticiilîâpaBMBt 

cupés d*un mode de tracUoû que ron appelle le t4>uage sur 
ckauie noyée; nous croyons qu'il est appelé À procurfir un 

.«Tenir prospère à la navigation intéri^ue; nous y ayoiqs 
confiance et nous espérons tmum des iNutisans de noire 

. opinion. 

GiiAPlTJŒ pmmsL 

BÀLAGI IT REMORQUAGI* 

■ 

§ 1**. Situation générale des systèmes de traction en France. 

Les voies navigables sur lesquelles la vapeur est employée 
pour tirer ies bateaux sont encore bien peu nombreuses* 
On ne peut dter que : 

La Seine, où il existe actuellement on louage sur chaîne 
noyée, depuis Venibouchure de l'Yonne, à Montereau, jus- 
qu'à celle de l'Oise; ce touage succède à des bateaux à 
mesou 4 Jbuélice^û tantât tiraient 4es bateau. tsatOt por- 
taient la marchandise; 

; Le canal Saiul-Martin, à Paris, sui* leguel m toaeui' à 
chaîne noyée est également établi; 

Le Rhin l'Aisne, le Rhône, la Saône, l'Oise^ la basse 
Seine et la basse Loire, où Ton emploie quelques porteurs 
et quelques remorqueurs. 

Partout, ailleurs la tractintt des bateaux se iait encnre 
•comne en .1669^ à biaa d'koniBiB, avec des'dievaux ou 
'.dflftbcQub. . 

11 y a lieu de croire cependant que sur le plua grand 

< 

(*) Une compagnie se forme sous le patronage d*an consul aUe- 
vaiid pour étabUr on touage sur cbalaa noyée entre Cologne et la 
frontière française. 
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nombre des voies navigables on pourrait installer un sys- 
tème de tonage à vapeur, soit en ayant recours à Faction 
d*un concessionnaire, smt en se passant de cette actioD, 

ûnsi que nous l'expliquerons plus loin. 

Pour se rendre bien compte des avantages et de Téco- 
nomie que remploi de la vapeur sous la forme du touage 

procurerait, il faut d'abord examiner quels sont actuelle- 
ment les dillérents prix de traction par tonne et kilomètre 
sur les rivières et les canaux,. quels sont les moteurs, et 
comment la traction est exercée. 



§ s. Prix de ta traetim à broi dCiumwM. 

Le prix de la traction à bras d*honime varie avec les 
contrées et les années. Pour en donner un aperçu, nous 
empruntons les renseignements recueillis par M. Fontaine, 
ingénieur en chef de la navigation des canaux d'Orléans, 

de Briare et du Loing, et par M. Gornoy, lorsqu'il était io- 
gémeur sur le canal du Centre. 

Yoid d'abord les prix de traction sur les canaux d'Orléans, 
de Briare et du Loing : 

1 " Deux hommes traînent un bateau moyennement cbai^ 
de io5 tonneaux; 

Ils mettent huit jours pour aller de Briare à Saînt-Hanir 

mès-sur-Seine ; 



La distance parcourue sur le canal de Briare est de. . . . Sg^oo 
— Sur le caDal du Loiug 4^5o 

TotaL 108.60 

Les hommes sont payés 75 francs» nourriture comprise. 
Le prix de traction par tonne et par icilomètre est de 
— 75fr. — ï o'.oo66. 



io5xio8.<) 
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Le chemin paicom u moyenoemeot en vingt-quatre heures 

, 108.5 ^. 
est de — g — = id\56. 

2* Deux hommes trainant un bateau moyennement 
chargé de 85 tonnes, mettent neuf jours pour aUer de 
Briare à Gombleuz et sont payés» nourriture comprise» 
85 francs. 

kllomèi. 

La distance pireoonie est sur le canal d^Orléans. 79.So 

~ Siur le canal de Briare. 59.00 

TotaL i5a.5o 

85' 

Le prix de traction est de g , = o'.oojS. 

lOSaOO 09 

Le chemin parcouru en yingt^-<piatre heures est de 

i32.5 

— 14'.7.. 

5* Deux hommes traînant un bateau chargé moyenne- 
ment de 85 tonnes, mettant neuf jours pour aller de Corn- 
bleux à Saint-Mammès et sont payés, nourriture comprise, 
Sb francs. 

kllomèL 

La ùiâtaoce parcourue est sur le canal d'Orléans 75. 5o 

— Sur le canal du Loiug. h^bo 

Total ia3 00 

85' 

Le prix de traction est donc de ^ ^ — o'.ooSi , et 

1 23 

le chemin parcouru en vingt-quatre heures est — = 1 3^67. 
if La moyenne de ces trois expériences donne : 

Pour le prix brut de la traction. • . • • • o'.oo74 
Pourlechemlnement moyen par Jour. • . |S^9S 

H. Comoy, aujourd'hui inspecteur général, a donné en 
i855 dans un mémoire inséré sous le n" 129 des Amaln des 
ponts ei c/iaus5éf<, de très-utiles renseignements relatifs au 
balage à bras d'homme sur le canal du Centre. 
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Jtm quelque» «traits de ee mémdre r 

1° Transport de la houille de Mof9cmu à f/râ/i/lon-ftir- 
Loire. — Le bateau, traîné par deux hoauaes,r porte 
ii5 tonnes. 

La distance sur les canaux du Centre et latéral à la Loimi 

est de 2^4 kilomètres. 
Ou emploie vingt et un jours pour conduire le bateau 

Le prix de la traction, déduction faite de la location du 

bateau, des faux frais et avaiies, est de o^ogSS par toaneet 
par kilomètre. 

Le cheminement moyen a été ^t- = 1 1'',62 par j^our. 

9* Transport de la houille de Monceau à Chàlonp-em'»^ 

Saône, — Le bateau porte 1 15 tonues. 
Distance parcourue, 65 kilomètres. 
Temps employé, neuf jours.. 

Le prix de la traction, déduction Êûte de la locatkm dft 

bateau, des faux frais et avaries, est de o'.ooG;. 

Le cheminemeiat mo^oB par jQar«ttde^»7^Mi 

5* Transport de moellone de Chagmj à Chàlon»^ tur le 

canal du Centre, — Le bateau porte 1 15 touues. 
La distance parcourue est de '?. \ kilomètres* 
Temps employé, deux jours 8/io. 
Prk de la tractioii, déducUon &ile 4t k keaÉM é&ài^ 

teau, des faux frais et des avaries, o'.oojg. 

31 

Cheminement moyen par jour — = 7^5. 

4* Trampmrt d# pléire de StHM-Lèger è PHi^y, tur U 

canal du Centre. — Le bateau porte 1 15 tonnes. 

La distance parcourue esl de 70 kilomètres. 

Le temps employé est de huit jours. 

Prix de la traction, déduction faite de la location du bar 
teau, des faux frais et avaries, o'.oo84. 
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Chenyiiement moyen par joiar ^ = S^.jS. 

o 

5* Transport du plâtre âê Saint-L ijcr à Dampierre, sur 
le canal lalh al à la Loire, — Le bateau porte ii5 tuuaes. 
La distaoce parcourue est de i lo kiloinètreâ* 
Le temps employé pour conduire le bateau est de douze 
jours. 

Prix de la traction, déduction laite de la lucatioa du ba- 
teau» cie^ laujL liais et avaiies^ o'.oo96. 

Chemineiiient moyen par jour = ç^K 1 7. 

6^ TVamport du plâtre de Saint-Tj'ger à Roanne. 
Distance parcourue sur les caiiaux» kitOUièUeâ. 
Temps employé, seize joura» 
Pnx de la tractioD» o^oo^. 

l37 

Chemiuemeiit moyen par jour = 8^56. 

7* Transport du charbon de bois de Ganclard à CMiofW- 
sur^Saàiie» — Le bateau porte 8» tonnes. 
Distance parcourue, 82 kilomètres» 
Temps employé, dix jours. 
Prix de la traction, o'.ooqs. 

82 

Ciieniiiiement moyen par jour ~ = S^.ao. 

8* Si Ton prend la moyenne entre les sept prix qui Tien- 
nent d*ètre extraits du méinoiie de M. Gomoy, on a o'.ooSo* 

Si l'on prend la moyenne entre les sept cheminements 
^Bimies caïcttlés ci-^essns, on a f^.jt. 

Sî l'on rapproche ces résultats de ceux que l'on a déduits 
des renseignements transrais par M. l'ingénieur en chef 
Pènlaâne (0^0074 et 15^98), on conclut que le prix de la 
traction sur les canaux du Geatre est xm peu supéricnr à 

celui sur les canaux du Loing, de Briarc et d'Orléans, quoi- 
que la vitesse de cheminement soit moindre sm* les canaux 
te Centre. 
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On peut prendre pour le prix de traction à bras d'homme 
la moyenne de ces diverses expériences et dire que sur 
les canaux Je piix de traction à bras d'homme est par tonne 
et par kilomètre de o^oo77 , et que le cheminement moyen 
par jour est de 1 1^34. 

Mous prendrons ces chii&es pour comparer les prix de 
traction à bras d'homm&avec les prix de traction par che- 
vaux et à la vapeur. 

La traction à bras d'homme n'a généralement pas lieu sur 
les rivières, si ce n'est pour des transports de peu d'impor- 
tance. 

g 3. Prix de traction par cheval sur les canaux, 

La traction par cheval s'exerce sur les canaux, les rivières 
canalisées et les rivières libres. 

M. ringénieur Fontaine évalue de la manière suivante la 
inaction par cheval sur les canaux : 

Sur le canal de Briare et du Loing ^service de Paris à 
\evers) : 

Le chargement moyen d'un bateau entre Saînt-liammès et 
Nevers est de 60 tonnes. 

La distiince parcourue est 209 kilomèti*es. La durée du 
voyage est de dix jours. 

Il y a sur le bateau trois mariniers ; mais comme Us sont 
employés une partie du temps à charger ou décharger des 

marchandises, on peut admettre qu'il n'y en a en réalité 
que deux qui servent à la traction. 

La nourriture des chevaux est de U francs par jour et par tnt», 
cheval, soit pour deux chevaux pendant dix jours. . . . 80.00 

f.e charretier et les deux mariniers sont payés cbacon 
lÂo firancs par molfl^ oe qui, pour les hommes en dix 
Jours, donne. i4i,oo 

Les deux chevaux coûtent ensemble 1 000 francs, n finit 
compter pour rintérèt de cette somme l'usure des che- 
vaux , Tusure et TentrcUen des harnais, Soo francs pir 
au, soit pour dix jours. • e^ 

l^tal ittM 
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a 

Ce qui donne pour prix de traction, par tonne et par kilo- 

mètre, — =o\oi88. 

O0X209 

Le clieruinemeiit moyen par jour est ^^^^ = 20^90. 

2° Pour le service de Saint-Mauimès à Rogny, le prix do 
traction s'évalue de la manière suivante : 
Chargement moyen du bateau, 60 tonnes ; 
Distance entre Saiut-Mammës et fiogny, 89 kilomètres* 
La durée du trajet est de trois jours et demi. 

On emploie, comme pour le service précédent, un char- 
retier, deux mariniers et deux chevaux. 

La nourriture des chevaux est de 3' 5o par jour et par che- franct. 

val, soit pour deux chevaux et trois jours et demi. . . . aA^Ok 
Le charretier et les mariniers coûtent A'.5o par Jour, soit 

pour trois hommes et trois journées et demie 

L'entretien, l'usure et le remplaeement des chevaux et des 

harnais reiMrésentant une somme de 5oo Ihmcs par an, 

cf poor trois Jours et demL 5.0» * 

Total 7/1.75. 

Ce qui donne pour prix de traction, par tonne et par kilo- 

mètre , ^ = o'.oiG. 
60.89 

Le cheminement moyen par jour est ^ = s5^4s« 

5* Pour le service de Paris à Lyon, qui se fait à jour» 
fixe» et avec relais, le prix de traction s'évalue ainsi : 

Le chargement moyen d'un bateau entre Saint-Mammès 
et Ghâlons-sur*Saône est de 80 tonnes. 
La distance entre ces deux points est de 4^^ kilomètres» 
La durée moyenne du trajet est de vingt jours. 

Un bateau est servi par quatre chevaux, deux charretiera 

et trois mariniers. 
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Les quatre efaeranx et les deux ebarretiers mt leoév en- r„o««. 
semble 3o francs par jour, ce qui, pour vingt jours, ëonne 6oq 



Chaque marinier est payé U francs par jour, soit pour trois 
mariniers en vingt jours aho 

Total 8fto 

Ce qui dounepour prix de tractioDy par tonne et par kilo- 

Le cheminement moyen pai- jour est de = sA^iâ. 



* 4* On àéàtàtieschilteeË ftécèÔÊÊi^ 

de traction par clicval sur les canaux est o^ok9G, et que 
le cheminement moyen pai' jorn* est 12^, h^. 

Sur le canal de Troyes et sur ia dérivation de Marcilly à 
Nogent-Sur-Seme, les obsenrations faîtes s'accordent avec 
celles de M. l'ingénieur en chef Fontaine, sur les canaux 
de Briare et du Loing; on trouve eu eilçt : 

Que sur le canal és Troye^t, le prfz d« traction par ehe» hmm. 

vaux est , par toime et par kUomêtre* ft la remonte ée 0.0177 

A la descente de. . o.ai6t 

Qlw sur la dérivation de Marcilly à Nogent-sur-Seine, ce 

prix est à la remonte de 0.0195 

A. la descente de o oi^ii 

Soit en moyenne de o.oiGSi 

Le prix est un peu plus élevé à la remonte qu'à la 
descente parce que sur ces canaux , notaniiiient sur la 
dérivation de Marcilly à Nogent-Sur^Seiney on entretient un 
l^jtr jCMMttt; dans les biefs» 

|è« Prix- du Lu It acLionpaf cJieuui sur lei riwàres^ 

!• Traction sur la Seine, — La Seine a reçu depuis 1 844 
l^osieurs améliorations qui toutes ont contribué, dans des 

proportionB dIfféMites, à abaisser le prix de tractioii. 

Ce» améliorations ont été, depuis cette époque jusqu'à 
ce jom* ; des travaux pour consolider les rives, rectifier et 
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approfondir les chenaux, augmenter la viabilité des che- 
nuDS de halage» et danffces dernnsrs temps, la siibstîtatiaii» 
sur mie partie de son cours, du tonage à la vapevr sur 

diaiije noyée, au lialage par chevaux. • ' 

On peut se rendre très-approximativement compte des 
effets produits successhrement par ces' amëfiorAtioDS en 
évabuoit .les prix de tcactkn* 

La Seine entre Paris et Nogent se divise en deux parties, 
dont la premièi-e entre Nogent et Montereau a 6/i kilo- 
mètres, et la seconde de^Montereaa à Paris, loo kilomètres 
delongoenr. * 

Nous allons nous occuper successivement de ces deux 
parties. 

La traction entre Montereau et Nogent, calculée d'après 
les documents recueillis en i84s par M. Tinspecteurgé* 

néral de Sennet (mémoire lithographié du 8 février i844)i 
peut être établie de la manière suivante : 

Ud mar^otat jaugeant 45 tonneaoT est remonté dans un convoi tiré 



par des chevaux et composé de lo niar^'otats, dont les 

uns sont vides et \m fiUiires cUAi^^és. Le ^rix av«c i^ë.rer /mo^.. 

Jayeurs est de. ' ' loo.oo 

O&MMC moyeimemoit pour reiBOnter ce coDfoi de Moot^ 
reau à NogeD(Hsur-Scme cinqjoui9i;r,é4iijpigeest^B» 
posé de deax i^iarioieRs ^ui cû^teot^c poiir salaire fixe^ 

i3 francs chacun, cf. • • 36.00 

roor dix journées de faoorrftnre & VÀh 3«.5o 

Les frais de cordages et astres ftax:fhiis peuvent Strè éva- 
lués • . • . • 95.00 

To(al i)our dix margotats. . 1.8Ô.Ô0 

fit pour uaaeaL • • • « • 1S.S6 



Ce prix moyen d'uu baileau do cauviù est par conséquent 
■e peu inférieur à celui qui corre^nd à l'un des lutteanz 
dbaqgés du même coo¥ok 

En 1 84a , 8 1 5o tonneaux étaient remontés avec des 
chevaux dans «vi&roB 1 mm bateau eÉafgés; «bacpe hi* 
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teau chargé contenait donc 8*.i5 moyennement» en outre 
la distance parcourne est de 64 kilomètres. 

Le prix de la traction est donc exprimé par tonne et i^ar 

j^f 55 

kilomètre par ^ i5x 6 4 ~ o'.o55, prix un peu inférieur 

à la réalité, ainsi que nous venons de l'observer. 

fi/ 

Le chenûnement moyen par jour est de = 19^.80. 

Ce prix est actuellement réduit, parce que la vitesse du 
lialage et le tonnage de la rivière ont augmenté, en mtae 
temps que le .nombre des bateaux a un peu diminue, mab 

d'un autre côté les prix de journées ont augmenté. 

On peut rétablir très -approximativement ainsi : eu i855 , 
on a remonté 1 296 bateaux dont 4^9 seulement étaient 
chargés et portaient 10 068 tonneaux. 

Le trajet de Montereauà Nogent se faisait en quatre jours; 

D'où Ton déduit que le prix de traction était à peu près: 

= — -7 = o\oi3 par tonne et par kilomètre, 

«1.95 xb4 ^ *^ 

fi/ 

Le cheminemeot moyen par jour étant de ~ = 1 6 kUom. 

Entre Parié H MorUtrem^ U prix de traction ê^étMi»' 

sait, en 18/12, delà manière suivante : 

Les frais de remonte d'un train composé de dix bateaux 
jaugeant moyennement 80 tonneaux, et les uns chargés, 
les autres vides, se composent ainsi qu'il suit : 

Dduie cow*be8 (*) de cberaux de Paris à Montereaa à raison 
de 90 fraoca par courbe, charretier compris. ko8o 

La durée de la remoota du coofoi est moyeunement de six 
jours ; son équipage est composé de quatre nariniers qui 
coûtent pour le saUdre fixe des quatre, à raison de iS tr, 
par voyage. 7t 

A reporter i i5t 



n On appelle oourbe un attelage de deux choTaux. 
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'BUI^CirU liSft 

FDur viot-qnatre JournéeB de nourriture à raison de 5'.«5 

par Jour 78 

Dôme coorbes de renfort an paatage de Melnn, à raison de 

il francs par courbe 48 

Gbablage au pont de Yalvlns. • 19 

Usure des cordages et frais divers « . 100 

Total pour dix bateanx* . • • 1 390 
Et pour nn bateau i3e 

Chaque bateau chargé ne porte en moyenne que 

■ ^j^^^ = 27**^9 ; donc le prix de traclion est 

■ ~ q'. pai' tonne et pai* kilomètre. 
«7.39X100 ^ ^ 

Le cheminement moyen par jour est de -g--= 16^66. 

Toutefois il faut remarquer que les observations faites à 
propos des prix de traction entre Montereau et Nogent 
dotTcnt être répétées ici ; la source des renseignements et 
4e8 dédoctions est d'ailleurs la même. 

Des enquêtes furent ouvertes en 1 SSs au sujet du touage 
sur chaîne noyée, et plusieurs personnes apportèrent de- 
tant la commission, dont M. Chanoine faisait partie, des 
renseignements sur la remonte des bateaux. 

Les renseignements suivants ont été fournis par M. Gau- 
det-Gentil, alors directeur de la compagnie des coches. 

Un eonv(n de quatre bateaux, ayant 5oo tonneaux de 
jauge possible, coûte, pour être remonté de Pàris à Monte- 
reau, 340 francs, savoir : 

Huit chevaux ou quatre courbes pendant quatre jours 
pour aller Jusqu*à Moutereau » et la courbe coûte en tean. 

moyenne 17 francs par Jour S7t.oo 

Deux mariniers àr 5 Dranes pendant quatre jours. âo.oo 

Usure des cordes •••• ••••••• 25.uo 

Gbablage du pont de ValvinSi • 5 qq 

Total 3/ïo.oo 

Et pour chaque batoau* • • Sa.5o 

La remonte, vers cette époque, était de 1 58. 000 tonneaux 
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et était faite au moyen de A 879 bateaux sur 1 o 665 bateaoi 
remoiUé^. 11 s'ensuit .qua «Itaque Jbateau chaigé à la ji»» 
monte partait ag'.ôo en moyenne. .... 
Le'prfz de traction per tonne et par kilomètre est duBt 

de — = o'.o«o* 



Le dieminement moyen par jour est s5 kiL 
a* Traction sur VJanne. 

M. Vignon a doimé, dans un mémoire in8éré*4BB iSSi 
dans les Annales des ponis êf dmusém, ma le n* 9, di- 
vers renseignements concernant les prix de ti'ansport sur la 
Seine et sur rYomie. 11 en résulte que le prix de la tonne 
de. marchandises remontées de Itonterean à Auzecre ODdtait 
alors i9'.5o. • 

La distance de Montereau à Auxerre cât de 120 kilo- 
mètres. 

Le trajet fis fiiât'ett éat Jours» ' 



Si du cliifîre ci-dessus ia.ÔQ 

Ou déduit pour les droits de navigation o'.Asl 

Et pour les frais de location du bateau et dos acrès, 1 

calcralés diaprés les données d« mémoire préeitiô 1 

de M. de Sermeti . . • '« l.. tf^] 

»' ilictiB. , • 11.73 

Et ^ oMm filv MiéâQe d*im' dDdèM ^ » ut? 

. n raie pour las Xmii d9 traotipm . 10^ 

Ce chiffre donne par tonne et par kilomètre -r» = 

o'.o88. 

Le cheminement moyen par jour étant de loiLiL 

M. l'ingénieur Pille évaluait, en 186'», ainsi qu'il suit le 
prix de Uaction sur l'Yonne enti-e Montereau et Sens : 

La remonte sur l'Yonne aé iaû tantôt par bateau isolé, 
tantôt par. convoi de deux à aïs hateaux remorqués par des 
chevaux loués à la jomnée. 



1 1 
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La distance de Montercauj à Sais est de 45^ i o. 
il jfAut moyeanemem trente heures, dont dix beoiies de 
lOpaa, pourranoDler ce convoi «blloaiereaa à âeos. 
La dépense se détaUIe jumsi : 

francf. 

Quatorze cbe\*aux à 20 franc?? Tun 280 

Deux mariaiersÀ ao Irance Tuiu Ao 

Xlsiiredesaj^ 5o 

Total 370 

Le prix de la traction par tomie et jpar kilemètse est 
éoDC de ^ = o'.oW. 

j JPrû; /iie irtkUion avec dei rcmorquem* à sapemr, 

M. Tingénienr en dicf nsollière évahe comme il soit le 

prix de la traction à la l omonte sur la Saône, au moyen de 

remorqueurs à vapeur ayant des roues à palettes. 

Ces pfix sonft évalués par tonne et par kflomètre de 
tksfge olfle. 

De Lyon b, Saint-Pornard. . ' o.o36 

De Soiot^Bemard à Saint-JeaD-de-Losoe. . . . 0.016 
De SaiJ9t4eaiHle4ii6De ou des casatix à Gray. 0.019 

Les remorqueun employés sur la Saône sont de te 
tM chevam-^rapeiir; ils tnlnent habitadSenent Imit à dix- 

Ipiit bateaux, dont trois à neuf chargent ensemble ooo à 
1 1 00 tonneaux ; les autres bateaux sont vides. 

Ces remofqueors msrcbent régaliôremeiit, soit sur la 
SdAnacanailsée, soit sur la g;rande Saône, dont la pentese 
dépasse pas o".o5 à o".o4par kilomètre; mais entre Lyon 
et Saintr-Bemard, sur les 28 kilomètres où la rivière pré- 
fieitfe une sucgsssmid de rapides et une pente moyeme de 
tf». 19 par kilomètre, on a lecours pour la plupart dWre 
eux à des chevaux, dont le nombre varie suivant le chaiige- 
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ment des convois, et qui s'élève qadqaefois jusqu'à vingt. 
Une compagnie use du moyen suivant : Le remoiqiieiir 

porte un câble en chanvre et fil de fer de i 5oo mètres, et 
lin treuil mû par une machine de 5o chevaux, sur lequelle 
câUe s'enroule. Le convoi étant amarré, on met en 'marche 
le remorqueur, qui laisse dérouler le câble, dont une ei- 
trémité est fixée au premier bateau du convoi; le remor- 
queur s'amarre ensuite dans un lieu favorable situé à 
1 4oo mètres au plus du convoi, et le remonte vers lui ao 
moyen du treuil dont on vient de parler. 

On procède ainsi de station en station au passage des 
rapides; entre deux rapides le remorqueur sullit pour re- 
monter le convoi, sans s'amarrer à un point fixe. 

Ce dernier système procure la même vitesse que les che- 
vaux de renfort et permet de charger un peu plus le codtoL i 
Les premiers essais de ce mode de traction ont été falL^iw 
11. Bourdon, sur ia Saône, aux environs de Mâcon, eo iSô6 
et 1837, au moyen des remorqueurs VOeian et la UtéiA- 
ritnnée, portant des machines de 3o chevaux. 

MM. Gallon et de Sanois, demeurant à Paris, avaient 
id>tenu en i856 l'autorisation d'établir un toueur sur chmè 
noyée entre Lyon et Saint-Symphorien ; mais ils sont actœi- | 
lement déchus de tous les avantages qui leur avaient été ; 
concédés, parce qu*ils n'ont pas établi leur touagedansh 
délai prescrit par le décret de concession. 

Sur le Bhin. — M. l'ing^iieur I>ubuî.aw évalue ào'.oSi 
par tonne et par kilomètre les fiiûs de traction des bateiBX 
remontés par des remorqueurs. 

Sur le Rhône, dit M. l'ingénieur liondel, la remonte de? 
bateaux entre fieaucaire et Lyon, sur 968. kilomètres, s!^ 
fectue généralement au moyen de grands remorqueurs sp" 
pelés les Grappins, munis de roues latérales comme te 
bateaux à aubes, et en outre, sur l'avant, d'une grande 
foue plongeante à croche, également mue par la machii^ 
centrale. Dans les endroits où la profondeur de Vmû 00 
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dépasse pas 3 on 4 mètres, cette roue remonte le bateau ea 
enfonçant ses crochets dans le fond du fleuve. 

Partout ailleurs le courant est naturellement plus falblei 
et les roues à aubes suffisent pour le franchir. 

Les grappins remontent des convois de cinq à huit grands 
bateaox plats ; ils ont une marche à peu près régulière : le 
trajet de Beaucaire à Lyon se fait en six ou sept jours, et 
le prix de traction est de&'.5o par tonne de marchandise. 

11 est donc par tonne et par kilomètre = o'.oSi j. 

Le cheminement par jour est moyennement de = 
4^12 (♦). 

§ Prix de la tmeHan par le (oueur $ur ckaHm iwfée em mage 

$wr ia SeÙÊem 

Établissons maintenant la comparaison entre les prix de 
traction précédents et ceux qui résultent de Tapplicatiou 
des prix fixés par ordonnance de police du 5i janvier 
1859 (**) pour le tonage sur chaîne noyée, entre Paris et 
Montereau, concédé à M. de Hercéet compagnie. 

Remarquons tout d'abord que cette compagnie parait 
réalÎBer des bénéfices sufiisants. 

Les prix sont de deux espèoes et s'appliquent : 

i« A la remonte de la coque du bateau en proporti<m de 
sa grandeur, c'est-à-dire de sa jauge possible; 

t* Ala remonte de la marchandise qu'il contient en pro- 
portion de sa quantité, c'est-à-dire sa jauge efiective. 

Le premier prix est par jauge possible et par kilomètre de 
o'.oo55. 

Le second, par jauge effective et par kilomètre de o^ol 5* 
Us sont tous deux applicables du Port-à-1' Anglais à Mon- 
lareaUfSur une distance de 97 kilomètres. 

(*) Nous defons à roblIgesDce de dob camarades les renseigne- 
ments relatifs aux prix de traction sur les canaux d'Orléans, de 
Brîarc et du Loing, sur TYonne, le Rhin, la Sa6ne et le RlàOûe. 

(♦*) Voir les pièces annexées au présent mémoire. 

Amiales du P. et Ch, MtMiaia. loaa n. IT 
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Un bateau ée i eo tonowBX à jMa» fiiarge paye «t 
toueur, pour être remonté de Paris à Montereau : 



Ponr la coque. • . • . «oo tonnes x x €kO<i3l=s 
I)^iir la marchandise . 100 tonnes x 97x0.0 iS = iftS>oo 

TMÏ 

Ce qui Ikît revenir le prix de la tonne par kilomëtre 4 
o'.oi85. 

Lorsque le bateau est à moitié chargé ou a : 

fraoes. francs. 

Pour lu coque. ... * 100 tonnes x 97 X o.oo55= 55. 96 
Pour in wmxiGÏmn^àMm ôo tonnes x 97 x o.ua»l^ = 73-7ft 



Total t«6.70 

Ce iak tvmài ie prix k tianc par kiiomètn à 
106.70 , 

£a comparant ces deai ciôfires, oa voit quel avantage m 
a«n rennntant 4 chii^ pleniew 
Lestooeimpeiiveiitiiuîrelier «oitet jour parfdaÎ9;lear 

vitesseen marche est de o^-^So; mais si Ton déduit i /iopoor 
lespertes de temps, cette vitesse tOQabeà'0"'.4^ par seconde. 

Ils mettent trois jours po«r reMOter m amwei de tant 
à Mcmtereatt, «e qui doBse w ehaaaiaeiem moyen par jour 

o 

s maintenant on compare ces résultats à ceux queFcna 
déduits des expériences faites dans les parties de la Sadnt 

où la pente n'est fjtie de o^.o^ à o"'.o4 par kilomètre, on 
trouve que le prix de traction du toueur sur chaîne noyée est 
actuellement sur ht ^ine, od la pente est dé o*.ao par lô- 
lomètre, à peu près ce qu'il est sur la grande Saône , où la 
pente est cinq fois moindre. N'est-on pas porté à conclure 
que le pdx sera bjusa moindue encoi e quand, par V^fki 4» 
travaux d'amâîoratkm, le mouillage minimim sera éb 
l'^.GOfOtla pente de surface deo^.ox h o"*.of 5 au plus f>ar 
kilomètre» sur toute la Seifie^ euU^ Paris et Montereau 7 
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Nous ayons récq>itulé dans le tableau solvant les xéanl- 

iats des calculs qui précèdent : 



:>) f ;;w •' 1:.-' . - , 

nmCAtlOM DHi UBOX B*lXrÉailKGI. 

v- -.,1 . • . 



[s 

e § I 6 = 5 

î — * 3 



1, 

tf, 

Canftoi da Loinp, Briarc et OrléailS. .jo 0074 

CaMi du CàiiU««l 4e i« Loire ^ . . . . o.oomo 

Moyennes 0.0077 

Canaux do Loing^ Briare d OrléaM 



kll. 



OMMfATfllM. 



HM. 



, '0.0182 
a.09l8 



MoycnuM* 



Canal deTroycs : remonte 

Idem descenk' 

Dériv«ti«n de UirciU} à Kogeol-fin-Séine 



Moyeance Mira cm qmtre «périeiiGes. 



0.»»t 

0.0I7T 

0 Oi93 

0.0141 



rj.9R ring Fonlarae. 
» 7J 

11.34 



20.90 
22.f9 



0.0168 



\f «nin MoateraM'eC Mogeni: en ft4s. 0^95 

/rfrm èn j> ' 0.01 3 

Seine, cMtre Pari» ei MonAereeu. ..... j842.1e.e&o 

Seine, entre Pans et Monlereen itM.|o.02« 

ToMie, entre Montereau et Aoxerre. . . fSSt. o.osS 
renne, enire Monieieau ei Sens U62. o.OiiS 

0.O4P8 



Ping. Foniaiofe, 

tiem. 

le conduc. Némon. 



Moyennes 

f" Traction par la tapeur. ' 

RhAne. — Beaur-ih-e, Lyon (par les Grjpptns). 

hkun. — (Reinorqueurki. 

— Lyon ïi Satnt-Bernard, pente de o*,!? 



par kiioiuÂure (fewerf|iUMira i naleUeaV 
Sedof». — Oe'Samt-BèTnard A Salnl-3ean-de- 
Lo&ne. peiut' de 0" u4 par kiloiitélre f^idem . 
So&ne.— De S;iirit-Jean-de-Losne A Gray,penie 

d« 0^.04 par ktloffléira {HêmX • • • 

Seiii^.— PariA a MoTilere.111 ptirWfOtfMr(penle 
(ic u"'.'io pa<- kiiowelre; : 

Ifateaa à «nelllé (Sbir(.é* . 

fiaic«u A charie pleine. . • 



O.Oil? 

o.ojrî 



10.036 



O.blU 



0.01» 



19 



12.8 l'inff. de'J 

16.0(1 l'ing. Clianoine. 

i6.(iH \'tn\i. de Serrnel. 

u (i.iiidct GeiUil. 

20.00 ' l'ing. VigneiL. 

6A b l'iug. Pilie* 

21.07 



4.12 l'inç. Hnndo'. 
l'ing i>ubuti»»ao. 

r W TiiioUlén. 



O.OIÏ' 
0.022 



1 1 



3i.33 



!'ing. d.- r otrené. ' 
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Exiger dans ces sortes d'appréciations une exactitude ri- 
goureuse, serait vouloir Timpossible; toutefois, nous croyons 
nous être assez approchés de la vérité dans les calculs pré- 
cédents pour qu'on puisse retirer de leur comparaison de 
trés^tiles enseignements. 

Le prix de traclion le moins élevé est celui de la traction 
à bras (l'homme; mais aussi cette traction ne peut s'opérer 
que dans des canaux avec une très-faible vitesse et au prix de 
bien des fatigues dont on ne peut être témdn sans songer à 
améliorer la position des hommes sacrifiés au halage. 

bxartons ce point de comparaison qui, nous l'espérons, 
disparaîtra avant peu» et prenons pour critérium le prix de 
la traction par cheval sur les canaux, c'est-àrdire le prix de 
la traction exercée dans les drconstancesles plus favorables : 
ce prix moyen est de u^ol97 avec un cheminement moyen 
par jour de 22^49* 

Il y a vingt ans le prix de traction, sur la Seine, était 
presquele double du précédent, avec un cheminement jour- 
nalier moitié moindre; mais les travaux d'amélioration 
exécutés sur cette rivière depuis 18^2 ont réduit de près 
de moitié les frais de traction et ont contribué à augmenter 
le cheminement. 

<}uant à l'Yonne, les frais de traction étaient, il y a dix 
ans, quatre fois plus élevés que ceux des canaux avec un 
cheminement à peu près égai ; les travaux d'amélioration 
ont bien augmenté le cheminement d'un tiers, mais n*oDt 
pas notablement diminué les frsôs de traction. 

Les porteurs et les remorqueurs de la Saône, du Rhin et 
du iihône coûtent, à cheminement égal, aussi cher que le 
balage par chevaux. Cette particularité explique jusqu'À un 
certain point pourquoi sur plusieurs cours d'eau ce mode 
de traction n'a pas réussi, notaniinent sur les canaux où les 
remorqueurs perdent beaucoup de temps au passage des 
écluses, et dont le matériel reste improductif pendant les 
chômages. 
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le tooage sur ehaloe noyée tel qu'on l'applique sur la 
S«ne, ne coûte pas plus cher que le halage par chevaux sur 
les canaux, mais il produit un cheminement phis grand 
d'un tiers ; aussi ce mode de traction ar-t-ii été compléte- 
meni substitué an halage par chevaux, qui jusqu'alors avait 
lutté avec avantage contre les remorqueurs à aubes et contre 
les porteurs de la haute Seine. 

Ce n'est donc pas sans motif que nous croyous voir dans 
l'application de ce touage un avenir proqtère pour la navi« 
gsdon intérieure. 

CBAPITRE IL 

TOiàei. 

Aperçu hutoriquè* — Le touage est un remorquage qiû 
sTexécnte au moyen d'une machine à vapeur placée dans un 

bateau, et qui prend son point d'appui sur une chaîne pla- 
cée au fond du chenal, suivant toute la longueur du cours 
d'eau à parcourir ; cette chaîne est fixée à ses deux extré- 
mités et est disposée de manière à s'enrouler sur un ou 
deux cylindres mus par une machine à vapeur, soit à bord 
d'tm bateau spécial qui prend le nom de loueur, soit sur 
un bateau ordinaire, chargé de marchandises. La rotation 
inqirimée aux cylindres détermine l'enroulement et le dé- 
roulement de la chahie. 

Les premiers essais du touage paraissent a\ oir été tentés 
en lySs, par le maréchal de Saxe. L'application de son sys*- 
tëme date de iSso et fut faite à Lyon, sur la Saône, par 
MM. TourasseetGourteau. Dans leurs expériences, le toueur 
était un bateau à fond plat de 5". 20 de largeur et de 9.0 mè- 
tres de longueur, sur lequel on avait disposé une plate- 
forme en charpente pour recevoir un manège de 6 chevaux : 
cenz-d faisaient marcher un système de treuils placés sons 
le manège et qui, au moyeu d'engrenages de divers dia- 
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aiëtoes, ponviieiit tàuraa fitm oa mofns létev quoique les 
dieTrax ne morehasseni qa'an pas; ' 

Dans les voyages d'essai faits en juin i8*îî, de GivofW à 
Lyon, on se servait de 2000 mètres de câbles en chanvre 
de o'°.o54 à c^-oS^ de diamètre. , 

Ces câl>les« répartis par pordoDs égataidmi drox petto 
bateaux appelés courriers^ étaient remontés en «rant du 
loueur par (Ips hommes et par des chevaux ; ils étaient 
amaroés à des poiots lixés et jetés ^isuite dans le chenal; 
les courriers recevaient alternativement le oâUie se dérou- 
lant du treuil à mesure que le toueur avançait et le repor- 
taient en avant vers un nouveau point fixe, de manière à 
avoii' toujouis 1 ooo mètres de câble portés en avant du 
toueur et 1 000 mètres en iclioD. 

Les premiers voyages ayant réusâ, on fut bientôt conduit 
à remplacer les chevaux par la vapeur. 

Plus târd l'expérience filï coonaitre que Tadhéi^ence d'une 
cbaine sur le sol est de 0,7» k o.êo da poids de ]» paiiie 
en contact avecleftnd; on propesa'«]0ifS^da*con0truiied0e 
toueurs exerçant l^ir* puissance motrice par i'intermédkire 
de chaînes,, reposam auv le fond du cbenal* 

C'est ainsi <pi'en puisniit par^Men désossais et des perfit' 
tknneffl^okts ÂMit il serait trop long de suim ici knaidhli, 
on est arrivé au système de louage actuellement en ttfny 
sur la Seine entre Montereaw.et l'embouchure de l'Oise. 

Le toueur. tAuêUrliiz^ construit en 1^6, à Bordeaw, 
par M. Dietz, Ait te premier qui fit m eirace régdier 
dans des condhienspratiqueSi ' 

Prineipanx enantaga àu touage en général. — Les pm- 
cipaux aventages du tous^ sont tes suivants : 

ê 

l^ La traction a lieu sur un. point, fixei et paraUèkment 
à la fois an sens de la marche, et au sens du confiant 

s"» La chaîne étaotr dé^poeée dana le thalwegs les bateaux 
wivoit naturelleiMBt cette ligne, etperop Bséq ue nt laner 
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Trç!;ation en kisses eanx est phis facilie ({u'avec tout autre 
moieur qui a'est lié au thalweg 

9r L'une im tgrè» ém b«leaai mt moindre qu'avec 
le Mage, leaeerte.Ae.firf>ttaal iuparlacle,iiiMrkcrit)e 

des perrés. 

4* Les départs peuveui a¥iûr lieu à des périodes rôgu^ 
liènB. Sur la8eÂ»,oàk tractiimeBtcoiioUâeàiiiiee^ 
pagole, le batelier fait sa dédare^on au Jbnreau, y prend 

rheure de passage des convois aux différents endroits de 
la rivière, choisit le oouvoi qui lui convient, l'aOeud et y 
aÉtadMteoirbalean. SaonlMiteattesi vide, il faut le confier 
à la cooipagine, ÎBtdrtasée à le readre en bon étnt, iléeo- 
nouiise ainsi des frais de [)orsoiuiel. 

^'^ Là vitesse de maiciie étaut plus grande qu avec des 
t k gw mo k on des ranorqneo», un batelier fewà Mr^mMa^ 
tenant avec quatre balMuz autant de voyages (|u'D en fri- 
sait jadis avec six. 

6"" Le prix de traction, eu définitive, est nioiudre qu'avec 
tout antre systàne de remorqnagpe (*)• 

nmmgêpar mamk, -^LonquelaYOÎnnwrîgnhlepennet 
le touage par convois^ il parait avantageux d'eniployer ce 
mode de traction au point de vue du personnel et des frais 
généram. 11 en coàte moins en eifet pour conduire, par 
eKemple, vingt batanuK léonis qne pour conduirexes vingt 
bsleanx isolément Cet avantage se maintiendra-t^îl ton- 
jours? C'est une question d'organisation que l'avenir d('îci- 
dera; d'ailleurs la navigation par convois n est guère possible 
aujourd'hui qu'en lit de rivière Ulser en de nviére en eon^ 
de canalisatiof), parce que les écluses des canaux et celles 
des rivières aacieuaeiiieut canalisées oat des dimensioos qui 

lûm intérieure et marititM de C Europe^ par MM. Tourasse et Mal« 
let. — Paris, i8d8* 18:19. 

Voir aussi la Fubticaiion industrielle de» machines^ par M Ar* 
meosand alaé, pages 1^7 et suivantes. — Paris, i86a. 
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n*ont point été arrêtées en vue de cet usage, de sorte qu'un 
convoi devrait se défaire et se refaire au passage de chacpie 
écluse, ce qui entraînerait une porte de temps considérable. 
En un mott la navigation par convds ne parait admlsriMe 
économiquement que sur les cours d'eau dont les écluses 
ont des dimensions assez grandes pour admettre un convoi 
tout entier; c'est ainsi que pour conserver sur la haute 
Sône ce système de navigation entre Paris et Montereu, 
on a donné au sas de chaque écluse une longueur utile de 
1 80 mètres et une largeur de 1 2 mètres. 

Depuis plusieurs années nous voyons fonctionner les 
toueurs de la haute Seine, et ces machines nous paraissent 
Uen étabties pour le touage en rivière libre ; peut-être 
conviendra-t-il d'y introduire quelques modifications après 
l'achèvement des douze barrages actuellement en construc- 
tion entre Paris et Montereau, parce que les conditions de 
navigation ne seront plus les mêmes qu'aujourd'hui; la 
pente (le la rivière étant diminuée et son tirant d'eau aug- 
menté, les toueurs pourront avoir moins de puissance ei 
plus d'enfoncement; quelles que doivent être ces moAficsr 
tions, on constate avec satisfaction que depuis son établis- 
sement, qui date de six années, la compagnie du touage de 
la haute Seine a rendu de grands services à la navigation, 
en lui assurant une marche régulière, éconondque et ra- 
pide, que le halage par chevaux n'avait pu lui procurer. 

Nous allons donc prendre comme modèle de touage par 
convoi en lit de rivière libre, le service de la haute Seine, 
et entrer dans les détails de l'exploitation. 

Mais d'abord il faut indiquer sommairenieot le^ régime 
de la haute Seine, afin que Ton puisse au besoin apprécier 
les changcnients à introduire dans ces toueurs pour les 
approprier à une autre rivière dont le régime serait diUé- 
rent. 
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S 1*'. louage sur la haute Seine, 

Righm et fréquentation de la haute Seine. — Noos ne 
parlerons que du régime en vue duquel les loueurs ont été 
construits, c e8t*à-dire abstraction faite des travauii de cana- 
liflBtkm en oonra d'exécution. 

Le thalweg de la Sdne décrit des sinuosités assez fré- 
quentes, sans être très-prononcées; la position de son lit 
est assez iixe» elle ne change que dans certaines parties et 
après les crues; la largeur du plan d*eau à Tétiage est de 
170 mètres aux abords de Paris et de 100 mètres aux 
abords de Moniereau. 

La vitesse de Teau par seconde se répartit à peu prés 
conmie il suit : 
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La moindre profondeur d'eau en étiage est f environ 

o"*.S5; elle descend quelquefois au-dessous, surtout pen- 
djLOt les afl'ameurs qui succèdent à certaines éclusées. 

La navigation cesse quand l'eau est à 3 mètres au-dessus 
de Tétiage, hauteur à laqudle la Seine commence à dé- 
border. 

A la descente, la navigation se fait naturellement sans 
aucun système de traction, mais avec le secours des éclu- 
sées de l'Yonne et de la petite Seine» que l'on réunit dès que 
l'on ne trouve plus en rivière un mouillage suffisant. 
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A la remonte, la navigation se fait maintenant exclusive- 
ment par la compagnie du louage entre Paris et Monterean. 
L'importance du trafic, tant à la rmoate qfii'à la dwceate^ 
le nombre des embarcations vides M chargées qui drcuient 
sur la Seine, sont donnés dans les tableaux annexés au pré- 
sent mémoire; nous ne nous ôteodrons pas sur ces détails; 
senlemeiit nooe Istobb obserrer que fat nardiaB^Bs» le- 
montée augmente et qn^elie augmentera ii^eeooaiiwnat 
d'autant plus que la navigation sera plus facile, parce que 
de nonibreùses usines s'établissent chaque jour en amoat 
de et qae la plupart de cesunses tirent leurs nai-> 
tières premières et leurs chaffomis du Havre, du Nord, de 
Belgique ou d'Angleterre. 

La distance de Montereau (barrage de Courbeton) à Parfe 
(pont de la Toumelle) est de los 169 mètres, et du Pùrt-i> 
l'Anglais à Montereau de 97 kilomètres. 

Quand le vent n'est pas contraire et par des eaux de 
fi mètres environ, un bateau avalant met i5 heures de 
marche pour franchir cette distance. La remonte, lorsqu'oo 
se servût de chevaux, exigeait six jours en i84fi et quatre 
jours en 180 5; elle se fait maintenant en trois jours au 
moyen du touage. 

Telles sont les données du problème de traetion qoi a 
été fort heureusement résolu par la compagnie du touage ès 
la haute Seine. 

Organisation et tarif de la compar/nie du louage d« la 
JUmfto SeiM. ~ Par décret d» i^aoùt UDtsodété eu 
eevniuMidHu, sens la kmou sociale Paul Hevcè et cam- 
pagnie, a été autnris(''e à établir une chaîne noyée depuis 
^ Técluse de la Monnaie, située dan<^ Paris, jusqu'à Monte* 
* reau, snr une diatauoe de io6- kilométrée* 

Gomme ce décret se trouve dans les Annalêi dei* fMiei H 
chamsées, année i856, cahier de novembre et décembre, 
p. 489, nous ne le reproduisons pas ; toutefois nous avons 
cru utile de joindre aux pièces annexes l'ordonnaoee de 
police du Si janvier 1869, qui règle le service de.ce touage 
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dans une partie de la traversée de Paris et en amont de 
cette ville jusqu'à Montereau. Le décret de i856 et cette 
ordonnance pourront serrir de guide dans la rédaction des 
conditions à imposer pour des services de tooage à établir 
Aaiis d'autres contrées. 

r.a permission, donnée d'abord pour trente années, a été 
portée à cînqoante par un décret en date du 5 août j86i. 
Le tarif pour la perception est divisé en deux sections, 
Time de féchi^'éle hi Monnaie an Port-à-fAnglais 
(8000 métrés), l'autre du Port-à-r Anglais à Montéreau 
(97000 mètres). 

Sur la prem^re section, le hdage au moyen Sommes 
00 de eheranx est interdit, afhi de ne pas encombrer les 
rives de la Seine dans la traversée de Paris; mais la ti^ac- 
tion des bateaux pent être faite par uu autre système quei- 
eonqne opérant en lit de rivière. 

9ar la seconde sed^n, toiit mode de tractfon est admis 

en coTK nrrencc à la conipnixnie du touape. 

La première section est divisée en trois escales, et le tarif 
est fixé à : 

Pour une escale, par tonne de jauge possible. • . . o.o35 
Pour une escale, pai» tonne do jauge effective. . • 0,07 
Pour deux escales, par tonne de jauge possible. . • o.o5 
Fow deux escales, par tonne de jauge effective. . outo 
VMr miff etealai, partsme de jaq^e peisibte, . • o»9f 
Pour trois escales» par tonne de Jauge effective. . .«i»! ' 

Sur la deuxième section^ le tarif est fixé à : 

fmmm. 

Par tonne do jauge possible et par kilomètre* . • . o.o35 
Par tonne de jauge effective et par kilomètre. . . . o.oiô 

ï^s prix ci-dessus sont pmir la remonte. 

à la descente, le taiil est le quart de ceux qui précè- 
dMH, iMte emnaie nous ravoMd^ dit, il est rare qu'un 
bateau ait besoin de se &ire toueràh deeceote sillr h ri- 
vière libre. 
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La compagnie du touage ne peut transporter de marchan- 
dise pour son propre compte (art ii du cahier des 
charges) ; il lui est interdit de faire des traités avec les com- 
pagnies de chemin de fer (art. 3o). 

De i856 à iSôg, le service s'est étendu peu à peu de 
JParis vers Montereau; il a atteintcetle ville à la iin de 1^9* 
et fonctionne régulièrement depuis cette époque sur toote 
la haute Seine. 

Le capital de la compagnie est de 1 5oo 000 francs di- 
visé en 3ooo actions nommales. 

Les toueurs sont an nombre de sept, dont un de i6die- 
vaux, un de s4 et cinq de S5 chevaux chacun. 

Ces sept toueurs ont été construits à Bordeaux p^j* 
M* Dietz, qui y a introduit successivement divers perfec- 
tionnements. 

Nous allons donner la description du toueur la YûMê- 

Sens^ le dernier construit (1860) ; cette description ei^t ex- 
traite en grande partie de la publication de M. Armengaud. 

DiipotitUmdu 6aieatf lotieur la Ville-de-Sens (Pl. 67). — La 
«oque est complètement en fer ; son fond est plat afin de dimi- 
nuer letirantd'eau;le bateau ne porte pasde lest; sa machine 
seule, placée au milieu, et doux chaudières aux extrémités 
avec leur soute à charbon respective, équilibrent la charge. 

La membrure est composée de fers d'angle espacés de 
o*.5o, sur lesquels viennent se fixer les tMes des bord^ et 
du fond. 

A l'avant et l'arrière sont établis deux chambres A (jig, 1), 
séparées du reste du bàtim^t par des cloisons étandies €« 
de sorte que si, par une avarie^ ces deux coniparfiments 
faisaient eau, la sûreté du bateau ne serait pas compromise, 

Bien que le toueur soit retenu sur la chaîne noyée, il fant 
AfULon puisse le faire virer au beaoûi à bâbord ou à tribord. 
On y parvient facilement an moyen d'un gonveniail pkcéà 
chacune des extrémités. 

L'axe de chaque gouvernail B (/!</. i), qui traverse vertica- 
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tement le fond du baleaii, est muni d'mie poulie à gorge ^ 
sur laqueUe s'enroule une chaîne e, fixée à une antre poulie 

b' moutéeà l'extrémité inférieure d'un arbre vertical d, qur 
traverse le pont du bateau et sur lequel est lixé le volant 
à manchettes servant à la mancBuvre du gouvernail. 

Les machines motrices sont placées à peu près au miliev 
du bateau, dans l'entrepont; la cljarpcnte qui porte les 
treuils et leurs cylindres est plus élevée; elle est entourée 
dt uB tambour en tAle B\ qui recouvre entièrement les eor 
grenages. Les deux générateurs de vapeur sont tubulairesv 
à foyer intérieur, et placés de manière à lester convenable- 
ment le bateau. 

L'air et la lumière arrivent dans rentrqpont par des écou* 
uHes «^disposées sur le pont, et par des petits sabords pra* 
tiqués dans les flancs du bateau. 

Machines motrices. — Les machines installées à bord du 
tooeor de la VilMêSêM^ et qui donnent le mouvement 
aux treuils de traction, sont à cylindres inclinés, à détente 
variable et à condensation. 

Cette disposition de cylindres inclinés présente toute la 
âtaDilité désirable, tient peu de place et permet une visite 
&cile de toutes les pièces. 

ComnHmde des treuils ( fi<j. 4,5). — Les roues d'engrenage H 
et A, montées sur le prolongement de l'arbre de couche E, ne 
âoot pas de même diamètre, afm de pouvoir iiaire varier les 
vitesses indépendamment de celles de la machine motrice» 
n est très-important, en effet, de pouvdr changer à vo^ 
looté la vitesse du bateau suivant que l'on monte ou que 
i on descend le courant, et suivant les autres circonstance» 
qui peuvent se présenter. Ce changement est obtenu très^ 
simplement au moyen d'un mécanisme particulier de dé» 
biayage représenté /îy. 5. 

Ikàraj^age et changement de viieue (Pl. Cj,/^^. i, 2, 4f ^j** 
^ Les roues U et A sont fixées sur l'arbre de couche ao 
moyen de longues clavettes, de manière à pouvoir se dé^ 
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placer horizontalement sans cesser de tourner avec lui. Deux 
vis v' teraudaesrBneà dioite, l'autre 4 |(iMM4iâ, IwfrseBi 
b mfityatt de» dm remm ûtm éoMm m hmm^ j 
soDl ^uftés; à FestréBiilé de ce» du oA44 da iMUfw» 
sont fixés deux pignons x quijeçohent le uiouvemeiU d'un 
eogp^age jKumté 6ur le iapy6u.4'ua volaat V fixé sur Tar- 
hte ^ maintfflHi yriwMner ^nlw 1» <x>1Ab4 «de A'adireêi i 

Pour opérer le débrayage, il suflit de tourner à lâ laaîaei 
dauâ le aeaâ coDveuaUe le voifuol 

Pour loardMr À peUte Yîleas^ e» «ligiApftie 

les roues H' et H' ; dans le cas contraire, on Bmàmkk tom H 

au vide et l'on engrène la roue h avec les roues k* et fc*. 

IieèùU {Vl », 2, 4« à, 6). — Les treuils T {fig. 6^ 

sont composés chacun de cinq jwulies <ea fonle» làe hAm 
diamètre, ijustéaa sur le même arbre ei etffaiéei catie 
elles ixir des plaques de tole d'un diamètre unpem^BB 
grand , qui forment des joues de séparation ; le tout réuuk 
par douze forts boulons, représente vm and et jnâua laaa- 
bomr 4 gorges parattèlesu 

Pour éviter que le contour des poulies ne s'sse trop m- 
pideinent, ])ar suite du frottemcirt constant de la chaîne 
qui s'y ettr4»iiie, on a superposé sur les poulies des cardes 
en ier câmeoté qui résiffieiii perfiitiTOtet^pe Yqêl pm 
d'ailleurs implaeer £KÎknient. 

Dans l'or^ine, on avait craint que ia chaîne n'eût une 
tendauce à glisser sur les treuàU« c'est fMmnfuoi lou avait 
diqMwéleur^i^làérieeiiteiiie de lualmmi oêsuaIX aBt> 
vait que Tusure dinÎBWi rapidemen* le éimmèbm àm jam» 
niières gorges, où la pi ession est la plus grande, de sorte 
(pie la cbaiue, en s enroulant sur les goi:ges ^nryanim, y 
trouvait un diamètre plus grand et devait aéeeitaînMflt 
s'allonger ou se jeaseer. 

Qa a relié les treuils par une forte bielle pour maiuleiiir 
1^ éçgjt^BiWuia, car ils sioo^^ plaGés en p(irle-44au&. 
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éàigmnhê é$ tmmm m de imwèère (/Sg. 7). Q existe 
sur le pont du bateau et à chaque bont, une aiguille mo- 
bile, attachée par l'uae de ses extràmkéft axe verticait 
tndb^'à VmttB mXKéiaàé «Ue poète use yonlît nr la* 
qmÊ» f IMB la^kttei «Dftw nMoUort mr te toaeur I01»- 
qn'il tire sur elle, soit en le quittant pour retomber e» 
arnère. Ces aigBiiles^feoiiitent i)eaiuooiq> ke mdavieflKnts do 
iw^ge Ton mit tefvinMr M 

An droit de l'axe de rotation de chaque ndgidHe, mtnm^ 
vent deux Finile.iux TertieaM en bois entre lesquels passe 
la chaîne; c eal 8iur eox que kt cliakie ejeetx^e k coiupoaMile 
4m iaaraGtÎGH perpeadMaîre m sens de la nunke :aani 
lnr«siM fMiBe rapide, mia Us ami de peu «de valev, 
et leur remplacement est facile; des rouleaux en fonte 
douce uaeraieBt k chaîne. 

fiMtre ceaaoïâBaax el leatieuilB, laduttae ginadaM 
ooa aofe ea bois. 

Chaudières. — Les deux chaudières d'alimentation sont 
tuhfzJaires et à foyer intérieur, elles sont timbrées à cinq 
atuM W f h èw» , la conBeaniiatiaD de hoaille est eo mo^CToe 
de laaakilagraflHMB yaiir dh taffeademaiche, la dé»- 
pense est donc d'environ %^.bo par berne et par lofpcc de 
che^"al, deux chaudières sont préférables à une seule ; cette 
ntadrifniTffn permet de aiieux éqoâibper la charge du ha* 
teao; elle luBiBte les réparatîoRS evilessettoyages^t pv** 
sente moins de chanee d'arrêt pen dant 1» marche, parce 
qu'une seule chaudière peut à la riirueur sullire à toutes les 
exiçeoces du service pendant an certain temps. 

Chaqna teoem* portetM appvowkmnement da8 à 14 1 
ses de boQ^He pour sa consoiiiitiafkn* 

Des dépôts de charbon f!ont d'ailleurs disposés le leng 
de la ri^èrs eodes endroits ou les loueurs doivent star- 
lionner* 

Vitme «t fê^, — La suacMne a été constnnte pour 
exercer en f&arclie normale, une poissanGe de à 4o che- 
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vaux de yb kilogranunètreB et donner aa bateau une iri- 
tesse maximum de 6 kilomètres à Theare en montant et de 

12 kilomètres en descendant. Dans le premier cas, Varbre 
de couche doit faire ifi tours par minute, et ce sont les 
roues HS H' qui travaillent Daiis le 8econd« il doiten fûre 
58 environ, le travaO se fait par les roues h^, k*, ainai 
qu'on peut facilement le reconnaître en faisant entrer dans 
le calcul les divers rayons de ces roues» de leurs com- 
mandes et des treuils. 

Mais ces vitesses sont des maxima que Ton n'atteint qae 
rarement. En pratique, le toueur marchant avec un convoi 
ordinaire parcourt o'^.So par seconde; il perd fort peu de 
temps dans les stations, un dixième environ; sa viteœ 
moyenne varie donc entre o^.Ao et o*.45* 

La marche du toueur varie en réalité suivant la vitesse 
du courant, les sinuosités que décrit le chenal, la charge 
qu'il a à remorquer, les difficultés naturelles ou aoddes* 
telles que présente par places le cours d'eau* Dans rinté- 
rieur de Paris et jusqu'au Port- à-l* Anglais où il y a peu de 
courant, le toueur peut reuionler huit péniches chargées 
de toc à 25o tonnes chacune. Plus haut, vers Juvisy, il 
n'en remonte guère que quatre. 

Un train de bateaux vides, à la remonte, varie suivant 
les formes et les dimensions des bateaux. Un train mo^en 
remontant de Paris à Gorbeil se compose d'environ : 

ao bateaux vides représentant ensemble une capacité de 
3 000 tonnes; 

2 bateaux charc:és ensemble de 5oo tonnes. La longueur 
d'un train ainsi composé est d'environ s4o mètres, et sa lar- 
geur maximum est de i8"«6o. Les bateaux sont acceapléa. 

Prix iaehaiei tenMHm. — Le toueur, la VîHe-de-Sens, 
à coûté ()oooo francs; sa coque a été laite à Paris et sa 
machine à Bordeaux. 

L'entretien et les divers travaux d'amélioration dont 
chaque toueur est l'dbget représentent ensemble une dé- 
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pense annuelle d'environ 5ooo francs, la durée de service 
ne peut pas encore èu*e déterminée, mais elle parait devoir 
être fort loD^e. 

Les varangues et les bâtis des machines des toueors de 
la haute Seine sont trop faibles, c'est ce qui rend leur en- 
tretien coûteux ; on les a construits ainsi pour qu'ils ne 
prissent qu'un faible tirant d'eau. Mais on pourra sans in- 
convénient fortifier les pièces trop faibles dans les teneurs 
drstinés à naviguer sur des rivières complètement canali- 
sées. 11 est à remaï quer au reste que plus un toueur cale 
d'eau et mieux il se laisse diriger. 

Sur la basse Seine le teneur, le Napoléon, construit par 
M. Cail, a coûté 220 000 francs, il est établi solidement et 
cale i"*.5o d'eau, sa macliine est de cinquante chevaux. 

Personnel dû service. — Le personnel à bord d'un toueur 
en marche se compose : 

franct. 



D'un capitaine payé 2600 

D'un mécanicien payé aZioo 

De deux chauflTeurs payés chacun, s 1 soo 

£t de trois mariniers payés chacttiL 1800 



Ckaine de traction. — La première chaîne posée par la 

compac^nie de la haute Seine, était formée de fer de uj niil- 
limèLres de diamètre, elle pesait 7^5o à 8 kilogrammes 
par mètre courant et avait subi préalablement une traction 
d'épreuve de 9000 kilogrammes. On avût pensé que la 
traction normale de la chaîne en service serait d'environ 
5 000 kilogrammes. 

Mais l'expérience a démontré que cette chaîne se brisait 
souvent et qu'il était nécessaire d'avoir plus de résistance. 

On Ta donc remplacée par une chaîne en fer de î>i> milli- 
mètres et demi de diamètre, pesant moyennement 1 1 kilo- 
grammes par mètre courant; son prix est de 67 francs les 
100 kilogrammes, soit environ ô'.â; par mètre courant; 
elle subit préalablement à son emploi une traction d'épreuve 
de 1 2 000 kilogrammes. 

Annales det P, et Ch, ILémoibbs. — toxe vi. 1§ 
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Qq comprend que la tension de la ciMdne doit vaiier sou- 
vwt pendant la nnuxhe da toaeaVf «eUe taaaion n'a {us 

été mesurée directement, mais il résulte des ruptures préci- 
tées de la cliaîne primilive, qu'elle s'élève lors des chocs à 

I 

9 ooo idlograinmes au moina. On •estime ^'eUe est noma- 
kmeat de 4 ^ ^ aoo Julogrammes. 
Il est extrèmemrat important d'avoir vus chaîne bien lé- 

sistante ; ce serait une mauvaise économie que de lui domtï 
une section faible. Avec une chaîne ibrte on ne craint ps 
keretardatetksconvaispettvent partir fit arriver à heure | 

fixe, comme ceux des cheniiis de fer. ! 

La compagnie de la haute Seine estime que sa cbaine 
peut durer vingt ans; il est Imu de la renouveler* par jtartie 
en y cooaacractt cbaque année un ibnds d'entretien r^iè- 
sentaot à peu près le vingtième de la longueur de la chatee. 

La chaîne doit porter de distance eu (li.sUince des niaillODS * 
particuliers comms sous le nom de naboUf qui permetteot 
de la couper au besoin, en chassant les deux gonpilk* ^ 
ferment chacun de ces nabots. 

Si par un accident quelconque la chaîne casse peiAs 
la marche, le toueur jette une ancre de loo à i5o kilo- 
grammes qu'il a toujours à bord, on irc|^he à l'aide àm . 
oaaot «et d*une ga& àHMTochet le Jxmt tombé à l'eau et l'ai 
réonît les «deux tronçons de la chaîne par un naboL U 
toueur en porte toujours mie provision. Cette opéraùaax 
fait à Iroid et très-rapidement. 

Manmvres divenes. — La manœuvre du toueur à la 
monte se comprend suffisamment d'après ce qui précéda 

La man<puvre à la descente est quelquefois un peudiûé- ^ 
rente. Nous smm dit que, aur la haute Seine , le toueur ne 
remmquaitguéne^' 4k remonte; il redescend donc hib^ 
tunWcMwnt œul c'est en descendaot qu'il jremet la chatoe 



n QoQ^iNftiitil ealratneflfneliii uaoQideaxlMrtenvi^tt^^ 
tache sur ses flancs. 
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dus la plaoe<}u'eUe doit occuper éum le loaAé» la rivière» 
^piand elle a été dérangée par la remonted'im eosvoi ; c'est 

alors aussi qu'il lui doiuie du uiou dàiis les eudioits où elle 
a été trop tendue. 

La traction cpii s'eieice .kHiyoars dans le méoie sens tend 
cmtkmeUemeiit k ùàve deaociidre la cliatne de Monteieau 
vers Paris; il en résullcialL bieutùi une tension telle dans 
certaines parUe^ que T usage eu devieudrait impossible et 
qa'-^UeiseiiriBerait; il iant donc que chaqœ Umem en dee^ 
ocndant lesietteJa'Gbatiieàfiaplace; auesi la manœuvre h 
la descente, qui paraît la plus simple au premier abord, 
eaûge-t-elle beaucoup de surveillance et d'babileié. 

Pour donner dn «Mm k la chaîne 'dans un endroit <|iie^ 
00Dque,.0D la retient aur le pont dn bateau à rarrière dea 
treuils sans arrêter la marche. Quand la longueur retenue 
est jugée suliisaute, on la lie aux extrémités av ec une petite 
oorde et on la laiiiae retomber ainai nouée à l'arrière dn 
toueor« Lorsqu'un teneur montant s'approche de ce noend* 
il en hrise facilement la corde et donne ainsi à la chaîne le 
mou dont elle avait besoin. Cette opération peut se faire à 
la remonte ou à la deacente» auivant qu on veut reprendre 
le mou Bor la partie de diatne*qui est à l'aval ou anr celle 
qpi eet à Tamont de l'endroit où l'on est. 

Les toueurs de la haute Seine ne se croisent pas; ils vont 
les uns au-devant des autres. Lorsqu'un toueui- remontant 
en. rencontre un avalant, il cède son convoi à celui-d etve- 
descend en chercher un autre. 

11 arrive quelquefois que la chaîne glisse sous un bloc de 
rocher roulé auioad de la rivière; généralement elle le sou- 
lève et ae dégage quand Jke teneur af^xrochej; mais oe n'est 
pas aana danger pour la navigation à ré{)oque des basses 
eaux, parce que cette pierre peut devenir un écueil ; il faut, 
en pareil cas, que le toueur place une petite bouée sur 
l'-éoueil qu'il a créèt afin d'averaUr de sa présence labatelle- 
naellea surveillants qms'empiiaasentde le diq>araitve. 
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Un convoi ne se met en marche qu'en imprimant successive- 
meût le mouvement à chacune de ses paities : à cet effet, au 
moment de la marche, un mailnier lâche un peu les amarres 
qui relient, par exemple, la première moitié du train à la se- 
conde, et quand cette première moitié a acquis une petite vi- 
tesse, il lixe définitivement Tamarrage de la seconde moitié. 

Quand il est nécessaire de transporter la chaîne d'une 
des arches d'un pont sous une autre, on coupe la chaîne 
un peu au-dessous du pont, et Ton jette à l'eau le bout 
d'aval, dont on marque la place avec un flotteur. Ixî toueur 
se remonte ensuite au moyen du tronçon d'amont de la 
chaîne, traverse le pont, puis redescend par Tarche où la 
chaîne doit être placée jusqu'au flotteur, au moyen duquel 
il repèche le tronçon d'aval, qu'il réunit à celui d'amont 
par un nabot. Mais comme un toueur se dirige mai quand 
il n'a pas de chaîne à Favant et à Tarrière en même temps, 
il est quelquefois nécessaire de lui atteler un canot armé 
d'avirons pour le diriger pendant cette manœuvre. 

Passage dans une écluse* (Pl. (i8, fig, i, 2, 5, 4» <>f 
^9 9*) — Jusqu'à ce jour, aucun touage sur chaîne noyée ne 
s'est effectué dans une écluse ; sur la basse Seine et sur le 
canal Sairït-Martin, chaque toueur reste dans son bief; ce- 
pendant il nous a paru important de trouver le moyen de 
franchir une écluse sans couper la chaîne, sans perdre de 
temps et sans endommager les ouvrages. 

Des essais ont déjà été tentés dans ce but h l'écluse 
d'Auberviliers, sui* le canal Saint-Denis, en 1861, par 
M. Bouquié, inventeur d'un système de touage dont nous 
parlerons en détail ci-après. Ces essais nous ont servi de 
point de départ, et nous avons d'abord établi d'une manière 
analogue le passage des loueurs à l'écluse d'Évry, accolée 
à l'un des barrages de la haute Seine. 

Voici la description de ce premier essai : 

La chauie passe sur les portes d'écluse au moyen d'une 
poulie fixée sur la tète du poteau busqué d'un veDtail,ei 
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montée sur un pivot qui sert de pied à la chape mobile de 
k poulie (Pl. 08, fig, 5, 6) (juand on manœuvre le ventaîl; 
la poulie roule, tout en portant la chaîne, et tout en se 
mettant dans sa direction au moyen de sou pivot. Si par 
liasard la chaîne se prenait entre le buse et le ventail, il 
suffirait d'un faible effort pour la dégager, parce qu'elle se 
fait déjà équilibre de chaque coté de la poulie, si Ton a le 
soin de lui donner du mou. 

Une potence à bascule et à contre-poids (fig* 2, 3, 4)» 
plantée sur le bajoyer, sert à soulever la chaîne pour la 
uioiiler de l'arrière du loueur sur la poulie. 

Lorsqu'un loueur doit monter l'éduse, on fait la manœu- 
vre suivante : En premier lieu, on ouvre la porte d'aval, si 
elle ne l'est déjà, et Ton jette dans le sas la chaîne qui était 
sur cette porte, mais qui coiUinue à passer sur celle d'a- 
mont. Dès que le loueur est entré dans le sas, ou reprend 
la cbahie avec la potence immédiatement à son arrière, et 
on la replace sur la poulie de la porte d'aval, que Ton ferme 
à la suite du convoi que traîne le loueur. 

En second lieu, on emplit le sas, on entrouvre la porte 
d'amont, on jette la chaîne dans le sas, entre ses deux 
ventaux, on achève l'ouvertiire de la porte : quand le loueur 
l'a franchie, on reprend la chaîne à Tarrière au moyen de 
la potence, et on la remet sur la porte d'aniunt. 

Si l'on veut écluser sans loueur, la chaîne reste sur les 
deux portes, pendant tout le temps de la mancBuvre , et 
Von s'aperçoit à peine de sa présence à l'effort qu'il faut 
l'aire pour manœuvrer le ventail sur lequel elle repose, 
lorsque la chaîne a du mou eu suûisanle quantité. 

QeB dispositions exigent que les portes et leurs attaches 
soient solidement établies. <hi ponmdt, pour plus de fad- 
lité, donner au tronçon de la chaîne qui traverse une écluse 
de moindres dimensions qu'en pleine rivière, parce que la 
vitesse dn convoi y est fiûble et l'effort du remorqueur peu 
considérable. 
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La pression que la chaîne de 1 1 kilogramoies par ttètte 

courant exerce snr le poteau busqué du ventail qui la porte 
est d'environ •>oo kilogrammes quand il y a du mou. Mais 
la diiliculté d'avoir du mou nous a kkt renoncer à ce 8y9> 
tëme de passage qoe nous anrons remplacé par an aoUe 
beancoup plus simple (*). 

Foêsage sur un barrage à hausses mobihs. (Pl. 68, fig. 1 1, 
151, i3.) — i\ous avons cherché aussi un moyen de ùin 
franchir aa tooeur nne passe navigable garnie de hausses 
fliofeiles conchées sor leur radier. 

Pendant les première mois, nous avons laissé la chaîne 
traîner sur les hausses couchées, comme elle le fait à l'amout 
«t à l'aval sur le fond de la rivière; m»3 noos aivmsbiœtAi 
recomni qu'ii en poavait résoltor les incenvénients les plus 
gra\ es : ainsi la chaîne est tom]>ée dans Tentre-deux de 
deux hausses contiguës, s'est accrochée à une dent ou à 
l'extrémité d'une btÉurre k taie», el Ta fiût sortir de ses 
giddes; une autre fns la cbatae a anraché le sommet d'usé 
hausse. Les inconvénients de cette position de la chaîne 
eussent été encore plus graves et plus Iréqucnts si le bar- 
rage eût été à fermettes. U nous a donc fallu abandonaer 
cène disposition. 

?fous avons alors trouvé deux autres arrangements, (fie 
nous appliquons suivant les j)rélérences de la compagnie du 
touage et suivant les circonstances. 

Voici le premier t quand les hausses sont eonchées, h 
chute du barrage est assez faible pour qu'on puisse ouvrir 
à k fois les portes d'amont et d'axal de. IV^clnse; on jx^ 
alors la chaîne dans le sas, et la navigation s'y fait coffliue 
t» rivière Mbre; cette sc^otion a ravantage de imsfimtr 
le iisren un chenal navigable, d'augmenter le dAoocbé Al 
la rivière et de livrer au touage un cbemiu qin n'est pl* 
fréqœnté par les avalants^ 

{*j Voir à la suite de ce mémoire, sous le titre d'annexé n" 6, 1 io* 
dicaUoQ d'ua autre système de passage dans une écluse (Pi- 
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LocsquMl Y a peu de clrate de l'amont à l'ayal de Tédiise, 

le toueur peut ouvnr et fermer liii-nièine les deux portes 
de l'érluse. 11 les ouvre en les poussant avec [)récaution de 
Taval vers l'amont ; il les lenne en se plaçant entre les deux 
fentami que Ton apfyme sur ses ftaaes et en se retirant dou- 
cement jusqu'à ce qu'ils se soient rejoints. Les engrenages 
avec lesquels on ouvre ou ferme habituellement les portes, 
ne souffrent pas de ces manoeuvres, parce qu'on leur im- 
prime une vitesse proporti<mnée à oeQe donnée par le toueor 
aux ventaux; toutefois cette manœuvre que nous avons 
em[)ioyée plusieurs lois nous ayant inspiré des inquiétudes, 
nous lui avons préféré l'emploi d'un barrage volant. 

Sur la petite Seine, entre Monterean et Marcilly, où les 
écluses sont submersibles, on se sert depuis longtemps, 
pour ouvrir les r{uatre portes, d'un banage à fei'mettes et 
à aiguilles placé en amont de la porte d'amont 

Sur la haute Seine, entre Paris et Montereau, où les 
édnses sont plus hautes et plus larges, nous nous servons 
d'un barrage volant imaginé par M. l'ingénieur Gai'ceau, et 
dont voici succinctement la description : 

Le borri^ s'établit à l'aplomJE) du buse d%iBe tète. U 
se ccmipose de deux pièces de bois are-boutéesfime contre 
l'autre et se projetant sur le buse. Ces deux pièces s'ap- 
puient chacune par une extrémité contre l'arête arrondie 
du bajoyer, arête qui se trouve immédiaitement en aval du 
poteau-tourillon de chaque ventafl. Les deux autres extré- 
mités sont croisées l'une sur l'autre, assemblées à mi-bois 
et boulonnées. Cette ferme Hotte sur l'eau, à l'aplomb du 
tesc; eUe est d'ailleurs maintenue à chaque extrémité par 
tmecofde amarrée ou tenue sur chaque bajo^^er, puis en sou 
sommet par une autre corde retenue sur un bateau placé 
dans Taxe du passage et en aval. Nous nous sommes servi 
du bateau demanoravre de nos passes navigables, et nous 
avons foit passer la corde de retenue du sommet delà feroA 
sur la poulie de l'avant, placée verticalement. 
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La pose de cette ferme se lait aÎDsl très-facilement^ 

Pour établir le barrage volant, il ne reste plus qu'à pow 
(les aiguilles verticales s appuyant à leur pied contre le buse 
et à fleur d'eau contre la ferme flottante. Un homme place 
ces aiguilles en marchant sur la ferme qui, maintenue par 
les cordes, ne peut lii s'enfoncer ni se déplacer. 

n faut une heure pour établir le barrage volant et une 
heure pour renlevei* ; or comme cette manœuvre ne doit 
se faire que deux ou trois fois par an, ce temps d'interrup- 
tion n'a aucun inconvénient 

L'autre solution est plus directe, puisqu'elle maintient 
en réalité la chaîne dans la passe navigable. Nous avons 
placé sur Tépaulement de cette passe une petite barre tour* 
nanteen bois (PL 68, /f^. 1 1, is, i3) qui a'avanced'envinm 
3 mètres au-^lessus du seuil des hausses; à l'extrémité de 
cette barre est suspendue, au moyen d'un palan double, une 
poulie à gorge libre, et la chaîne est déposée sur cette 
poulie; supposons maintenant que le toueur monte, il tiie 
la chaîne qui roule autant que besoin sur la poulie, qu'die 
quitte quand le toueur s'en approche, parce que la poulie 
est descendue au moyen du palan plus bas que l'avant du 
toueur; quand le toueur a dépassé la poulie, un homme da 
bord la prend à la main et la place sous la chaîne qui quitte 
l'arrière, de sorte qu'elle se trouve de nouveau auq^eodue 
au-dessus des hausses. 

Une manœuvre semblable s'exécute quand le toueur des- 
cend. Dans ce cas encore hi chaîne doit avoir beaucoup de 
mou. 

La barre doit être tournante sur le bajuyer, afin qu'elle 
puisse au besoin démasquer la passe ; il faut aussi que son 
pivot soit solidement scellé pour faire équilibre au poids de 
la chaîne qui pend à l'autre bout Le mouvement de rotation 
est facilité par un galet qui roule sur un chemin circulaire 
en bois ou en fer, placé sur i'épaulement. 

Lorsqu'on veut manœuvrer les hausses, on remonte la 
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chaîne au moyen du palan, jusqu'au niveau du couronne- 
ment de Tépaulement, de telle sorte que les hausses se 
xnanoravrent sous la chaîne. 

On peut ausâ au besoin déposer la chaîne de louage sur 
un bateau amarré au-dessus de la passe navigable ; il faut 
alors retirer et ramener ce bateau, avant et après le passage 
de chaque toueur; il faut en outre enlever la chaîne sur le 
bajoyer de l'éduse quand on veut manoeuvrer les hausses; 
aussi cette solution ne nous paraît-elle qu'un expédient qui 
ne peut être employé que provisoirement. 

g s. louage sur la basse SHue. 

Nous avons déjà dit un mot des toueurs de labasse Sdne, 

qui sont beaucoup plus forts que ceux de la haute Seine, 
mais disposés d'une manière semblable; nous n'en parle- 
rons id que pour compléter notre revue des prix de tnM>- 
tlon. 

VcLV décret en date du 6 avril i854, iiiséic dans les an- 
nales des ponts et chaussées (année i854, cahier de mai et 
juin, page 545), M. Godeanx a été autorisé à établir une 
chaîne noyée dans la Seine et dans l'Oise pour le remor- 
quage des bateaux entre l'écluse de la Monnaie et l'écluse 
de Pontoise; cette chaîne n'est encore établie qu'entre 
Paris et l'embouchure de l'Oise. Les tariii» de traction sont 
les mêmes que ceux détaillés ci-dessous pour la section de 
la Seine entre Gonflans et Rouen. 

Par un autre décret en date du 26 juillet 1860, M. Go- 
deanx a été autorisé à établir un service de touage sur chaîne 
noyée entre Gonflans (embouchure de l'Oise) et la mer. 

Le permissionnaire peut transporter des marchandises 
pour son propre compte, mais à la condition expresse que 
les bateaux autres que. les siens seront, à quelques moments 
qu'ils se présenteirt, toujours remorqués les premiers (ar- 
ticle 1 1 du cahier des charges). 
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Les droits à pcreevoir par la Compagnie pendant loiil» 

la darée de sa permiâsiou, qui est de £io aDâ, sont réglés 
par le tarif ci-après : v 

Première section^ entre Confions et Rouen. 



clMi|§ 

au moins 
ànoilîé. 

Bateau 

ayant inuins 
de son demi- 



.AUftaoBit. . 

A kdflMMMi. 

k\9 



' ▲ U dcfcmlft. . 



9^,mH ptr frase efTectiTc et par kRoaièttm. 

j o'.Ol par tonne effective et par kiloaiéire. 
' I o'.0O2 par tonne non cfTecliveelpar kiloméL 
i O^0O4 par tonne rflective el par kiloméunt. 



•I 



ebargement, 

Sans toulefois que ces baleaux puissent payer plus qu'un bateau chargé à 

ni moins qu'un balsao vid«. 

Botcau vide ' o'.20 par kilomètre pour un tonnage infcricur à i50 lonneaoï. 

(remonte lo'JS idem. compris entre 150 el2M 

M dc icenf). t «^.s<^ Mm». é9 piM da 969 



Deuxième section, en aval de Rouen* 



AUremonle..!^''"!*!^---/ 
f Pow le 



* I. ^ , i Pour la coque. . . . 

A la deseente. ' , . 

I Pour le chargement. 



o'.oos 



par tonne de Jaogetfeet par kiloBét 

o' .oi2 par tonne de marchandise et par liL 

o'.O02î par tonnede jaugeaKeel parkilomei. 



0^006 par tonne de marcbandiie et par kil. 
La aatiice ne foMlionna pas eneaia. 



I 3» Tauage sur le eanûl Saint^Startin, 



La ville de Paris qui est actiielloment propriétaire dn 
canal Saint-Martin fait elle-irrème le touage, soit par corn- ' 
tw, soit ÛK^éraeiit, des i>ateaBi et trains dans le deniier 
Kef entre la 8enie et le pont da Temple, sur loBgwv 
de 2600 mètres. Ce bief comprend la prare de l'Arsenal, et 
le grand souterrain du nouveau bouie\ar(l Richard-Lenoir. 

Four les autres biefs de oe canal, la traetîoii se Ééiai 
moyen d'hommes ou de chevamr. 

Le tooenr dont on se sert, et dont noos donnons les des- 
sins (Pl. 69) est établi suivant le système de M. Bouquié, 
par M. Claparède, constractenr à SaînI-Denis; or, eommi 
nous enlreitus dans de grands délaîlB as sajei de os syS" 
tème en parlant de la navigation pai bateaux isdés sur les 
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cr3naux, il nous paraît inutile d'insister davantage en ce 
momeot sur le loueur du canal Saint-Martin. 

Ce tooew convient bien pour fidie le aeniei^ de traction 
vwRfnel il est destiné; il n'y a qu'un courant très-faible dans 
le canal. Le bateau muni de son appareil coûte 26 000 fr. 
La machine est de *o che?aux et consonune 4 kilogrammes 
de ecke par beure de trayail et par cheval. Le personnel 
9n totieur se compose de trois hommes, savoir : Un capi- 
taine, un mécanicien et un marinier. 

La chaîne calibrée est en fer de o".oi6 de diamètre; elle 
pise 4^.60 par mètre courant, et cofite 9s francs les 1 00 ki- 
logrammes. 

Les tarifs de traction ont (Hé fixc's par une délibéra- 
tion du conseil municipal de la ville de Paris, en date du 
9 mai 186s, appnmvée le a6 da même mois par M. le sé- 
naiMur préfet de hi Seine. Ces tarife ont été déterminés en 
prenant pour base les prix demandés par le halage libre, 
qui existait auparavant, tout en les réduisant dans une cer- 
taine proportion : 

Toid ces tarife tds qu'ils sont libellés dans la délibéra- 
tion précitée : 

lis s appbquent au parcours de tout le bief qui a 2 600 mé- 
tra de loogmr. 

Pour OD bateau de 200 mètres carrés de superficie, comprenant: 

Marnois, lavandières, chalands, besognes, etc., chargé. • • iuoo 
Idem, . . • • • vfde. .... s.oo 

Pour on bateau de lôo à too siètres carrés de superficie, 
comprenant : 

Jlûtes de Bom'gogne, grandes tooes, pénidies, petites la- 

Idm« vide. • • • • t.60 

Pour nn bateau de 100 à i5o mètres carrés de superficie, 
comprenant : 

Touei^ sapines, chenléres, petites flûtes, etc., chargé. • . 9.5o 

îéem • vide i.a5 
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i>our QQ Imteaa de moins de loo mètrei carrés de saperfieie, 

comprenant : 

Flûtes d'Ourcq, margotats, etc. chargé. • . l a- 

Idem^ • vide. • • . • 

Pour un train de bois à brûler de iS coopoos (*) 

Pour une édusée de bols de sciage ou de charpenta Sbco 

Ul première classe de bateaux correspond à un tonnage m, 

moyen de «So 

La seconde. « • 17S 

l a troisième 100 

la quatrième 5o 

Le prix de traction par tonne de marchandise et par ki- 
lomètre se déduit donc comme il suit de ce qui précède : 

Pour la première classe de bateaux» . • ^ — ? = o^.oo5S 

100 9 • D 

5 

Pour la deuxième classe • — =— — 7 = o'.oslS 

179 X a . o 

Pour la troisième classe. — ^ ^ ■ = oF,ooai 

100 X a . e 

Et pour la quatrième classe. ^ ^ ^ — ^ = s^.ootS 



Prix 



moyen 2:2^^^^ 



Le service du louage sur le canal Saint-Martin est com- 
plété par un télégraphe électrique qui permet d'appeler le 
loueur à une extrémité du bief, lorsqu'il se trouve à l'autre 
extrémité. 

Nous devons ces renseignements à l'obligeance de M. l'in- 
génieur Huet, attaché au service des eaux et canaux de U 
ville de Paria. 



(*) Voir, pour la composition des trains de bois, le mémoire 
la rivière d'Yonne de M. Chanoine, inséré dans les Annatês dei yo^ti 
■et chaussées en iSi!ii, sous le n* a. 
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S 4. louage sur la Saône à Lyon, 

ATaDtde tenmnerce qae nous avons à dire sur le louage 

par convois, nous devons encore mentionner les essais &its 
sn 1 844-48 sur la Saône à Lyon, essais qui, après avoir 
parfaitement triomphé de uunibreuses difficultés» n'ont 
abouti qu'à un abandon» par suite de circonstances tout à 
Sut indépendantes de la navigation. 

Les détails que nous allons donner nous ont été transmis 
p&r IL Lehaitre, ingénieur civil, alors chargé de diriger le 
service de tooage dont il est question. 

Bar ordonnance royale du 96 décembre inséré dans- 
ki Annales des pouls et chaussées, année i843, tome \V, 
page 100, une Société anonyme a été autorisée à établir 
un tooeor à vapeur sur la Saône, pour la remonte des ba» 
teaux entre Lyon et le pont Saint-Bernard. 

Snrîe parcours se trouvait le passage excessivement dan- 
gereux et diilicile du pont du Change, sous lequel les eaux 
de Ja Saône devaient, jusqu'à s métrés au-dessus de Té- 
tiage, passer par une seule arche; il en résultait, surtout 
en basses eaux, une chute considérable de l'amont à l'aval 
t'ii pont; cette chute atteignait pari'ois o"\-;o de hauteur. 
Le courant prenait d'ailleurs une direction très-oblique aux 
^rdsdu pont. Telle était la principale difficulté à vaincre 
pour les concessionnaires. Le surplus du parcours présen- 
tait encore quelques rapides et plusieurs sinuosités assez 
prononcés, mais sans difficultés exceptionnelles. 

U système de touage adopté a quelque analogie avec 
cehû employé sur la Seine ; il en dilR^re cependant par 
i'iusieurs points essentiels que nous allons signaler. 

La chaîne, fabriquée à Nevei'S avec le 1er nerveux de la 
Nièvre, pesait 1 o^ 70 par mètre courant, les maillons avaient 
des étais, le diamètre du fer était de o^.os, enfin la traction 
d épreuve était de i5 kilogrammes par millimètre de section. 
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Gomme le toueur ne devait fonctiomier que dans le sens 
de la remonte, il était nécessaire de remonter à chaque 
voyage une certaine longueur de chaîne ; à cet effet, la 
ctiatne était eoopée fat bonis 4e mo mètres de bagw, 
reliés entre eix par<4ee Maillons spéciaux qui permotoiert 
de détacher à volonté un bout de 200 mètres à l'extrémiié 
d'aval de la chaîne pour le rattacher à son extrémité d'amont 

Le bateau toveur, oemstniit au Gremsot» se composât: 

1* De la coque en fer de <i^.m d'épiusseiir, sveevemuts 
en fer à T ; elle a\'ait 38 mètres de longueur et 5 iiiétresde 
lai geur au milieu ; 

s*" D'une machine à vapeur de la force de 4s dbma 
avec desx cyfiodres, et d'ime^haudiève tolnilaire dmmtf 
de la vapeur à 5 atmosphères ; 

3* D'une bâche en tùle, placée au milieu du bateau, 
coBununiquant avec la rivière ; en dessus de cette bâcbe se 
trouvait' un système de poulies à gorges oè les niatlloai<ic 
la chaîne s'engi'enaîent ; ces poulies étaient mues par te 
macbines à vapeur et forçaient le bateau à avancer ou a 
reculer, suivant le mouvement qu'on leur transmetttit; 

4" D'im obariot He mouvant sur le devant du bateau p"if 
pouvoir diriger, suivant les besoins, la chaîne à bâbori 01 
à tribord. Ges chariots, à l'aide d'un eugreuago, étale* 
mus par la machine ; 

D'im autre système de machine à^apear, à cylîD^ 
oscillant, prenant la vapeur dans la m%me chaudière. GelS 
machine faisait mouvoir une hélice qui ne servait quepotf 
la descente à vide du toueur. 

Les premiers essiûSy consistant à finre remonter le teneur 
seul, n'ont renconti^ de dHBciiHés ni sur le ooirs de 

Suùne ni nii pont du Change, niais il n'en a pto 
même lorsc[u ou eut attelé au toueur cinq bateaux de chtf- 
bon, portant -en moyenne iHo à soo tonnes chacun. 
oom^bore-du eonrant, an pont 4x1 tUhange, rejetait le tooeoi 
3t sa drnlne contre la pile de ce pont, et ce ne fut qrf*** 
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beaucoup de peine et à Taide duu cabestan qu'on parvint 
à ramener Je convoi au milieu du oouranL Au-dessus et 
an-dessous de ce pont le touage se fit d'ûlleurs avec une 
grande faciliic malgné la rapidité du oouraut et ks aumo- 
Sfttés de la rivière. 

ikiai, k cette ^^poq^ le tooi^ se faisaât aisément sur 
tout le parcours de la Saône, seulement la ^sbute du pont 
du Gliajige était diiîicile, mais n'était ])as iiilraucliissahle. 

L'afinMiMStralLan lit ieconsU uire œ pont en i'â47« ^ 
nouvelle arche nuciDiève, .pAns iarge-qne J'annkwMfiR, randit 
le passage des ooniH^îs moins pénible. A cette époque la 
Société de louage, après bien des tàtounenients coûteux et 
pttsévéïrants, était anrivée à un irésuitat pcatiquâ .coDâidéré 
Mme aaliafittsant par tout ie monde; elle remontait deux 
Uk ptr jour cinq èaleauz, chargés de 180 à mo .tonnes 
' hacun, et un certain nomlire de bateaux vides ; elle» allait 
enlin réaliser quelques béuéiices et amiOirtir les sommes 
coDûdérables qu elle avait engagées dans cette affaire, lors- 
«ine éclata la révolution de février i8i4&. Les orocheteurs 
f/iii, auparavant, faisaient le service du halage et qui se 
voyaient remplacés par les machines, profitèrent des mo- 
ments de trooUes q» «eonent iiien à cette é|>oque iponr 
briser Ésns les apparcÂk du tonge et la 'SoMélé fixt oUigée 9 
pour se soustraire à des dangers réels, de cesser compléte- 
uientson service. 

La cbaine ûit retioée de la ^aùot et des jnadiines fnreot 
ranèKS-; la Compagnie léproura 4e gomdn pertes au mo- 
ment même où ses elTorts allaient être récompensés par un 
véritable succès. 

Il n'était pas inutile de mentionner ces drconstanoes, 
ifia de ic o natat e r -que le tonage sur chaÉne mnyée a pu 
wincre, dès son début, toutes les difficultés ^existan^ sur la 
Saùoeeu i844i et que sa chute fut causée, non par l'insuf- 
iisance du système, mais par des circonstances qu'il était 
BDfnaihle *ùt .prévoir. 
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S 5. Tauage de baieaux marehtait itolémeni. 

Nous avons déjà dit que le défaut de longueur des éelii* , 
ses et môme de quelques biefs, rendait la navigation par 
convois impossible» économiquement parlant, sur les ca- 
naux tels qu'ils sont aujourd'hui. 

On a cherché un système de touage approprié à la nan- 
gation par bateaux isolés; M. Bouquié nous pai'alt avoir 1 
résolu ce problème d'une manière satisfaisante. 

11 n'était pas possible de songer à mettre deux chaînes 
au fond de Feau dans un canal dont le fond est étroit et 
sinueux, elles se mêleraient : îl fallait donc que Tapparcil 
de traction fut tel, que tous les croisements pussent st* faire 
sur une chaîne unique, conséquemment la disposition des 
treuils des teneurs de la Seine n'était pas applicable. 

Voici la solution trouvée par M. Bouquié. 

1 6. Tomge tCaprès U système de M* Bouquié. 

DeieripUon sommaire du système (PL 69). — L'appai^ de 
traction mis en mouvement par une locomobile est placé 

avec sa machine sur le bateau chargé ou vide que Ton 
veut remorquer. 

Un cadre ou châssis est fixé à l'aide de griffes et de 
vis de pression sur le plat-bord du bateau et vers son avant 
{fig. 1 , 2). Ge châssis a une longueur égale à la largeur du 
bateau. 

L'appareil de traction, porté par ce châssis, peut glisser ^ 
dans le sens transversal au bateau, de manière qu'il peut, 
selon les circonstances, s'avancer en encorbellement sur 

son bordage, ou n'y faire aucune saillie, par exemple lors 
des croisements de bateaux, et des passages aux ouvrages 
d'art. 

L'appareU se compose d'un arbre à l'extrémité duqnd se 
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trouve une poulie à empreintes fixes ou à uiàclioires nio- 
Inles, qoi peut flaire saillie sur le ilanc gauche du bateau. 

Le monTement est communiqué à cette poulie par deux 
roues dentées et par une roue à volant; celle-ci est reliée à 
la iocomobile par une courroie. 

La chaîne passe sur la poulie à empreintes qu'elle em* 
brasse sur le tiers environ de sa drconférence. Ce résultat 
est obtenu an moyen d'une petite poulie de tension à gorge 
lisse, située à l'arrière de la poulie motrice et sous laquelle 
la chaîne est forcée de passer. 

Tdle est la description générale du système qui permet à 
chaque bateau de se touer Ini-méme. 

Nous allons maintenant examiner en détailles diflerentes 
pièces du mécanisme et leur usage* 

CroUement de deux baieaux. — Quand deux bateaux vont 
se croiser, ils s'approchent jusqu'à 3o ou 4o mètres l'un de 
l'autre; l'un d'eux, le montant, par exemple, ralentit alors 
un peu sa machine ; pour diminuer la tension de la chaîne, 
le marinier profite de cette diminution de tension pour lever 
la poolie à gorge lisse, enlever la chaîne à la main et la 
jeter à l'eau; le bateau descendant ne quitte pas la chaîne, 
mais avant de dépasser le montant, et avant que les deux 
poulies se soient croisées, il accélère un peu sa marche 
pour donnei' du mou à la chaîne à l'arrière ; le bateau mon- 
tant reprend alors la chaîne avec une gaffe spéciale, à l'in- 
stant où elle quitte la poulie du second bateau, la replace 
sur la sienne et continue sa marche. 

Le fond de la gafie qui sert à reprendre la chaîne est garni 
d'un petit rouleau en acier. 

Pendant les croisements, chaque bateau ramène sur le 
pont les parties de l'appareil qni étaient en encorbellement, 
de manière que les deux bateaux poissent se mettre bord à 
bord ; ils sont d'ailleurs forcément ameués l'un contre l'autre 
par la chaîne. 

Le croisement avec un bateau traîné par des chevaux se 

Annales des P. et Ch, Mévoiais.— Ton ti. 19 
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Ait facilement, attendu qne ie batea» toué ftat^ smÊm du 
iiiMe poids delachalne, se mDgeràl'iidede m çeivrniMl . 

On pouiTait craindre, à priorij que ces mafiorayres de 
croisemeot fussent difficiles et qu'eUes eussent pour consé- 
quence une perte de temps <pl, répétée souvent, finirait par 
^ un inconvénient très-eérienx; nMiakBeaBaia officiels, 
dont nous raidons compte ci-après, constatent que les ms> 
nœuvi^s se font avec la plus grande facilité. ( Ri^port de 
Mm rinspedeir général Féborier, du 6 avril lâôa*) 

Poulie monriee. — La manœufie de craaement qui viem 
d'être décrite ne serait pas possiUe, si Ton enroulait la 
chaîne comme pour les loueurs de la haute Seine ; il £uit 
au contraire qu'elle repose seulement sur la poidie mo- 
trice; de là la nécessité de placer dans la goige de cette 
poulie des parties saillantes qui préviennent le glissement de 
la diaîue eu s' accrochant à ses maillons. 

Dans les premiers appareils construits par M. Buuqaié, 
ces parties saîUaates étaient en fonte douce et £i^^ 
avec le reste de la poulie (/î</. 4 5] . La meillenre ferme 
à leur donner avait d'ailleurs été déterminée au nioven des 
empreintes laissées par le passage de la chaîne au bout 
d'un certain temps de service sur les dents d'une poidie 
auxquelles on avait préalablement donné une forme iqppraî- 
mative. Deun empreintes consécuti\ es étaient séparées par 
la longueur de deux maillons de la chaîne. 

Ces saillies fixes dmv^t être en fonte donoe pour ne pas 
user la chaîne; il en résulte qu elles s'usent elles-mêmes 
assez iMpidc'inent, et si elles font corps avec la poalie, 
celle-ci ne peut pas servir longtemps» 

Pour remédier à cet inconvénient, on avait songéàrap- 
porter les saillies sur la poulie au moyen de boukms, m 
lieu de les faire venir à la fonte avec elle; ce premier |>€r- 
fectionnement a été remplacé par une dispositiou nouvelle 
représentée {fig. 5, 7, 8* 9, 10) dans laquelle auxeai- 
preintes fixes on a substitué des mâchoires mobiles. 
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La poulie est à gorge lisse, mais elle porte latéralement, 
et, au droit d'autant d'échancrores, six doubles mfidioires' 
eaader, articulées et guidées par deux nermres, diaque 
branche est msdntenue par une plaque qui s'appuie sur une 
roodelle en caoutchouc. 

Les brsjiches de chaque mâchoire sont vis-à-vis l'une de 
Fautre, et au moyen des rondelles en caoutchouc dont on 
▼îent de parler, elles s'écartent ou se rapprochent, lâchent 
oa retiennent les maillons, suivant Tangle qu'elles font avec 
la chaîne. 

Des aigiulks eu aôer assurent d'ailleurs le dégagement 
delà chaîne en ouvrant les nâdwires quand ell&s doivent 
lâcher prise. Avec les saillies fixes, la chaîne doit être bien 
cahbrée pour que chaque maillon puisse exactement épou-* 
ser la lame dTuue sailHe et pour que plusieurs maillons 
portent à la fois; avec les mâchoires mobiles, la cbatne n'a 
phis besoin d'être calibrée; l'adhérence de la chaîne sur la 
gorge lisse de la poulie et son arrêt par une seule mâchoire 
saffsest pour exmer la traction; la chaîne n'échqppe pas; 
9SR «Biretien et son prix d'acquiritieii sont donc moni<h<es; 
enliu on [)eut faire varier la grosseur de la chaîne suivant 
les accroiasements de la résistance, par exemple, quand on 
passe d'un bief où le courant est iml dans un autre où le 
oourant a use eertaîne vitesse. 

Poulie mobile dépression (Pl. 69, /îf/. 1, 2, 4i 5, 7). — 
Pour forcer la chaîne à embrasser la poulie motrice sur une 
certaine étendue, et à s'y maintenir su moyen des saillies 
fixes ou des mâchoires mobiles, on la fiiit passer â l'arrière 
sous une poulie que l'on peut enlever à volonté pour jeter 
la chaîne dans l'eau iora des croisements. Cette poulie mo- 
bile qui est à gorge fisse areçusuccesdvementdeux dispo* 



Dans la première disposition {fifj. 1 , 2,5), la poulie est 
montée sur une cbamière horizontale parallèle au flanc du 
bateau ; quand la charnière est fermée, la poulie presse sur 
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la chaîne, quand on ouvre la chainière, la poulie ee ren- 
Terae et la chaîne est dégagée. 

Dans la seconde disposition ( fig, 4 et 5) , la poulie mobile 
est fixée à rextrémité d'une manivelle ayant son centre de 
rotation sur Tai'bre moteur de la poulie à mâchoire; cette 
poulie mobile appuie de tout son poids sur la chaîne, tout 
en restant libre autour du centre de sa manlvdle, ce qui 
permet à celle-ci de prendre les diverses positions entre 
rbori^^ntaie et la verticale. Cette manivelle est hi isée par 
une charnière, mais un arc en fer empêche cette charnière 
de s'ouvrir tant que la manivelle n'est pas à peu près ver- 
ticale, de sorte que la poulie tend à retomber sur la chaine. 
Quand la manivelle est à peu près verticale, l'arc en fer 
qui est tronqué cesse d'agir sur la charnière; celie<i 
s'ouvre, la poulie mobile se renverse et la chaîne peut 
être enlevée. 

Rouleaux de frottement. — En avant de la partie mobile i 
{fig, 5, 6), deux rouleaux à axe vertical et un rouleau à aie i 
horizontal permettent à la chaîne de prendre toute espèce 
de position, et la dirigent convenablement veis la goiige de 
la poulie motrice. 

Locomobiîe. — La locomobile peut avoir sa chaudière 
verticale ou horizontale (Pl. 68, fig. 7 et 8). ' 

Lorsqu'elle est verticale, son cylindre est placé àsa par- 
tie supérieure et son arbre moteur à sa partie inférieure. 
Cette disposition donne plus de stabilité à la machine, et 
permet d'employer une courroie plus longue. 

Une locomobile verticale de la force de 4 chevaux pèse 
environ 1 soo kilogrammes. 

La locomobile horizontale se place au-dessus du char- 
gement ou sur un plancher spécial à un niveau convenable 1 
pour permettre le passage sous les ponts quand le hateao 
est vide. Au besoin on rabat la partie supérieure de la che- 
minée; dans l'un et Tautre cas, la locomobile est mmiie de 
crochets pour qu'on puisse l'enlever facilement. 
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Au moyen d'une transmission très-simple, la locomobile 
pourrait agir sui* le gouvernail» de sorte qu avec un peu 
dfezpérience, le mécanicien pouirait gouverner le bateau, 
on le marinier conduke la locomobile. On ferait ainsi l'éco- 
oomie d*un homme. 

La courroie qui relie la locomobile à l'arbre de la poulie 
motrice a l'avantage de pouvoir glisser et par conséquent 
de ne pas transmettre à la chaîne les chocs que produi- 
raient un arrêt on une mise en train trop brusque, elle a 
wsà ravantage de pouvoir faire varier la distance entre 
le moteur et l'appareil de traction. 

Enfin la transmîsâon est disposée de manière que l'on 
augmente ou diminue la vitesse de la poulie motrice sans 
changer la vitesse du moteur. Ainsi, la marche doit être 
ralentie à l'entrée des écluses ou des biefs où il y a du cou- 

Càolti^. — La chaîne noyée est en fer de lo millimètres 
décamètre, la longueur d'un roîûllon est cinq fois celle du 
diamètre, soit o"'.o5; elle pèse 1 <); kilogrammes par 1 00 mè- 
tres courants; son prix peut varier de 85 francs à 1 25 francs 
les 100 kilogrammes» suivant la qualité du fer et les soins 
apportés à sa fabrication. 

Cette chaîne subit au banc d'épreuve, avant d'entre livrée 
au commerce, une traction de 2G70 kilogramuies, ou de 
^ kilogrammes par millimètre de section du fer. L'effet 
utile d'une locomobile de 4 chevaux étant de 5oo kilogram- 
iDesla chaîne travaille à peu près sous un effort de 4 kilo- 
grammes par millimètre quarré. 

Si la chaîne vient à se rompre, on la repêche avec un 
grappin, on ancreàquatre branches et on la répare avec 
un nabot, comme nous l'avons expliqué dans les paragra- 
phes relatifs au louage sur la Seine. 

La chaîne, qui suffît poui' tirer un bateau, pourrait être 
trop faible si elle devait servir à remorquer deux, trois ou 
qoati^ bateaux qui se suivrûent de très-près; mais il feut 
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iwaifiier que «a gysième est |iro|Ktté wrteni pnt les 
canaux et que deux baleaez marchant dans le méat am 

auront toujours entre eux on intervaUe assez grand pour ae 
pas fatiguer la chaîne, à cau^ie du temps employé à traverser 
chaque écluse. Ëu eûèt, si Ton estime à quinze minutes ie 
temps quis' écoulera entre deux passif dans une éduse, le 
premier bateau serti a^ec une vitesse de 5 kilomèba à 
rheure se trouvera à 760 mètres du second; or les eipé- 
heaces oillcielles dont il va être parlé ont constaté que lors- 
que deux bateaux se suivent, U suffît que leur dblMwe 
soit d'environ 70 mètres pour qif il y ait du mou dans la 
chaîne à l'arrière du premier bateau. Le règlement devrait 
donc interdire aux bateaux marchant dans le même sens de 
se rapprocher à une distance moindre que 70 mètresmina 

11 faut encore remarquer qu'un bateau peut emporta 
avec lui un peu de chaîne, au lieu.de la laisser retomber 
immédiatement à l'eau, de manière à rendre du mou flans 
ks parties où la tension seraii trop forte. Au moyen de cette 
précaution, <m n'aura pas à craindre que le passage de pfat- 
simirs bateaux dans le même sens, et l'absence de baleiiii 
marchant en sens contraire, ne produise de trop fortes teo- 
sious dans certaines parties de la chaine. 

Essai» offiMê du système Bauqmk — L*easai du sys- 
tème que nous venons de décrire a été fait sur ie canal 
Saint-Denis, sur l'Oise et sur le canal de Saint-Qaentiii, es 
présence d'ingénieurs français et d'ingéniews belges dési- 
gnés olliciellement à cet effet. 

Sur le canal Saint-Dems» Texpérienoe oflBcieUe a eu liea 
le 9$ octobre 1861, avec un bateau chargé de sso tanaee; 
sa vitesse a été de 5 kilomètres à l'heure. 

Sur l'Oise, rexi>érience oûicielie a eu lieu le ag novriB- 
bre 1861 ; la rivière était en crue et le courant asseï ieru 
A la descente, le bateau a parcouru 5 kilomètres et à lare- 
moiiti; 2 i5o uiètres à l'heure, La vitesse du courant ét» 
de o"'.G9 par seconde. 
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te le €«nl SMM^MDâB, Yexgènmm cffideHe m m 

lieu le 24 décembre i86i; le batean avait un chargemert 
de aôb tonnes, il avait à circuler sur des parties dont la 
largeur au plafond n'est de 10 mètres et dont le tôraal 
dTcni est de s mètres. La largeur da baleanétaitâs 4" 60 
€t son e nfo ncement de i*.8o; eaftn il ayah à frandor plu- 
sieurs courbes, dont l'une n'a que 66 mètres de rayon. Sa 
viteue a varié entre s 867 et 5 917 mètres à l'iieuret et 
la marchB a été aarnî légmliève que dans les alignements 
draîts du omal Sanot-Denis. 

Le rapport déposé le 6 avril i86t^ par M. riijs{>ccteur 
général féburier pour rendre eompte de ces expérieuces, 
fws t alft qae tes mwin ii ii e s de crgis en s il des bateaax et de 
pnsaage dans les édoses et dans les comrbea sa sent fintes 
sans difficulté. 

Ses conclDsions sont : 

«Que les expériences ont démontré que le système Bù\jt- 
nqmé neportm ancm obstacle à la liberté de la naviga- 
«tkm; que les redwrches auxquelles la commission s'est 
(t livrée sur le prix de revient du transport de la houille de 
« MoDS à Pans, dans l'ancien et dans le nouveaa système de 
«tiactioDy démontrent qne letouage à rapear somnt ce 
«aysième ptoeorera de sérieoz afantages an triple point 
u de vue de la régularité, de la célérité ci ds l'économie 
M des transports ; 

« Que par ces motifs, la commission est unanimemeat 
« d'aria qu'il y a lien d'antoriser M. Bonqmé à fiâre ïêp^ 
m plication de son système mt la ligne de nmgatîon de 
« Mons et de Charleroi à Conflans, après que les formalités 
«de l'enquête nécessitée par Foccupatioa dune partie du 
«domaine pnIdicanraBt été lenq^iss, et après qoeli Bon- 
«qmé ama fait coanattie le tari! qu'il donande pour l'ann 

a ploi de sa chaîne. » 

L'avis exprimé par la commission belge chargée d* assis- 
ta à ces mêmes expériences est également Imrarable à Tap» 
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plicatioD du système. Cet avis est consigné dans un rapport 
du 8 août 1868, dressé par M. Maus, ingémenr en dief^ 
directeur de la province du Hainant, rapport dont Yoid 
un extrait : 

u Quoique je ne puisse préciser, dit M. Maus, le coût du 
« nouveau mode de traction, il me paratt cependant qn'il 
If doit être encouragé, parce que c'est Tapplication de la va- 
(( peur au halago qui doit replacer la navigation et les che- 
(( Qiins de 1er dans les mêmes conditions, et permettre à 
H la navigation de soutenir une concurrence qui n'est do- 
it venue difficile pour elle que depuis qne les locomotives 
Q des chemins de fer remorquent de grands convois en 
tt brûlant un combustible à bas prix; mais lorsqu'un ba- 
« teau portant 940 tonneaux, ou la charge de 24 wagons 
« de 1 o tonnes, sera remorqué par une locomolMle de Achè- 
te vaux, nous reverrons la navigation olMr une éeoooiiiie 
(( qui compensera en grande partie, sinon en totalité, les 
tt avantages indirects de son redoutable concurrent. 

tt Si le gouvmiement français antorise rétablissement de 
a la chaîne entre la Stàne et la frmitière belge et même s'il 
« en supporte la dépense, il ne me parait pas douteux que 
« le gouvernement belge doive accorder le même privilège 
n et supporter la même dépense, afm d'obtenir dans lea 
a frais de transport des houilles du Hainaut vers Paris, leor 
<i principal débouché, une réduction qui mette la naviga- 
« tion en état de soutenir uuc concurrence nécessaire pour 
« que le conmierce de charbon échappe aux conditions oné- 
9 rensesque le chemin de fer» ne manquerait pas de ûûrs, 
« s'il parvenait à anéantir la navigation. » 

Application du système. — Malgré les avis favorables que 
nous venons de faire connaître, le système Bouquié n'a pas 
encore reçu d'application (si ce n'est sur le canal Sain^ 
Martin, comme nous l'avons déjà dit). La Compagnie da gM 
parisien, qui tire ses houilles du Hainaut, devait s'en servir 
pour ses transports particuliers et devait en outre se char* 
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ger de louer et d'installer des locomobiles à bord des ba- 
teaux qui voudraieot se touer sur sa chaîne ; mais • cette 
compagnie ayant passé un traité avec le chemin de fer du 
Nord, son [)rojet de tonage a été abandonné, la traction sur 
les canaux du Nord a continué à se faire cnnime par le passé, 
et cette situation fâcheuse poui* réconomie des transports 
pourrait durer encore longtemps, si l'État ne facilitait la 
y(»e du progrès. 

n serait à désirer, selon nous, que l'état prît à sa charge, 
tant sur les canaux que sur les rivières canalisées ou navi- 
gables, dont le trafic est important, la pose et l'entretien 
de la chaîne, considérée comme faisant partie de la voie na- 
vigable; les bateliers n'auraient plus qu'à se procurer le 
système de traction. C'est dans ce sens que paraît conclure 
11. Maus dans son rapport précité du 8 août 1862, en ce 
qui concerne les canaux belges. 

n ne nous parait pas douteux que les bateliers compren- 
draient bien vite les avantages résultant de ce nouveau 
mode de traction et se hâteraient d'abandoimer les chevaux, 
pour la vapeur. 

La dépense à la charge des bateliers r^wrtie par annui* 
tés pourrsdt être remboursée sans embarras; elle serait 
d'environ 5 000 francs par bateau de 2^0 tonneaux, y com- 
pris les frais d'acquisition et d'installation de la locomobiie 
et de son appareil de traction. 

Si Ton n'adopte pas cette solution, il faudrait avoir re- 
cours à une Compagnie pour la fourniture et pose de la 
chaîne et peut-être aussi pour la location des locomobiles 
et des apiMieils de traction, location qui pourrait en pra- 
tique sontever plusieurs objections. 

La dépense mise à la charge de l'état pour la fourniture 
et la pose de la chaîne, comme nous le proposons, serait de 
s 000 francs par kilomètre; mais l'adoption du système pro- 
curerait une certaine économie annuelle dans l'entretien des 
chemins de halage, de sorte qu'en réalité ce soitrolt de d^ 
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pease ne Mcait pts oMBidéFable; dlttUeurs» nous ïmnm 

déjà dit, l'amélioration de Texploitation des voies navig»* 
bles doit être la conséquence de ramélioralion de ces voies 
eUesHUôiQes à Voa veut rendre productivea ks sommes dé- 
parn^H en travanz (*). 

S 7. &a(imcn du iystèine Bauquié m poùu de vue éamamiqm. 

Pour bleu iixer les idées et les chii&res, il est nécessaire 
de considérer une Toie nayigM>le en paiti£ulier et de voir 
quels réenltats produirait le nooyeau système de tracte 
s'il lui était appliqué. Le même mode d'examen pourra être 
porté sur une autre voie quelconque. Considérons, pir 
exemple, les 577 Idiomètres qui sapaient Paris du basaîn de 
lions, et qui forment l'un des principaux déboochés pour 
les houilles de Belgique venant en France (**) . 

Durée de la navigation entre Jemmapes et l*ari$. — Dans 
l'état actuel des ciioses, un bateau ne lait pas plus de deux 
voyages et demi on trois voyages par an, entre Jttmmipai 
et Paiis, le temps est employé soit en narigptfioii, aoîtes 
stationnement. 

La durée de la navigation pour un trajet de Jemmapesi 
Pans et réciproquement, varie de vingt à trente jourSv ad- 
mettons trente jouis,, c'est soixante jonrapoor l'aller et le»» 

tour et cent rjuati e-vingts jours pour trois voya^ci», le suiplm 
de i'anuée, c est-à-dire cent quatre-vingt-cinq jours, sont 
perdus pour k naviga t i o n. Cetteperte de temps de soixante^ 
un jours environ par voyiige est causée : 1* par les haoïm 
ou basses eaux; s* psr les jours de plancbe (c'estainsi qas 



n ftir dans les aaaaiss la taUaMidei dépenses fidieipovki 
cfaemios de hslaga de laSelns. 

C*) On trouvedans lesilimstef des ppmts et chaussées^ année i8A5, 
cahier 5, tome VIII, ane carte des chemins de fer de Belgique, In- | 
dlquaot les positfons respeetlvee de llon% Jeonnpee, Chartersi, éi | 
ftinii do Mofisà ^^^r^ afet. 
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les mariniers désignent le temps employé en chargement et 

La perte de temps causée par Vétai des tmoi iiiiparaltra 
m, dbnmMra pea i pea à la saké des amélieratkas intro- 

duites dans le régime des cours d'eau, et en partiailier 
après l'exécution du barrage projeté en aval de Pans. CeUe 
perte est indépendante du système de traction. 

La perte désignée sous le nom de jours de planche résulte 
surtout de la lenteur avec laquelle se font les décharge- 
ments ; ainsi l'usage établi est : que le commerçant ou l'u- 
sinier qui reçoit un bateau, a le droit de le conserver pen- 
dant quinze ou vingt jours sans irûs j s'il a besoin de le garder 
plus longtemps, le marinier reçdt lo francs pour chaque 
jour qui dépasse la durée du stationnement que nous venons 
d'indiquer et qui est comprise dans le prix du transport. 

Chaq[ue bateau est ainsi transformé en une sorte de ma- 
gasio, d'où les marchandises ne sortent qu'à la convenance 
de celui qui les reçoit. Cet usage donne évidemment prise 
à la critique sous plusieurs rapports; mais les commerçants 
paraissent y tenir parce que le charbon, en passant directe- 
ment du bateau au lieu d'emploi, subit moins de manuten- 
âon et par conséquent moins de perte. C'est là un des 
avantages de la batellerie sur les chemins de fer. Enfin il 
est le résultat d'une convention libre entre les parties in té* 
ressées et peut subsister quel que soit le système de traction; 
en un mot, pour bien comparer les deux modes de tractioiiy 
il faut conserver dans les deux cas le même nombre de 
jours de stationnement, et ne faire porter l'action du mo- 
tair que sur le temps réellement consacré à la marche. 

Frais actuels de la traetian» — Nous avons sous les yeux 
le détail des frais d'aUer et de retour d'un bateau chargé 
de 2 707 hectolitres de charbon, pesant 80 kilogrammes 
rhectolitre, soit de 216 tonnes, parti de Jenmiapes le 
a^ juin 186s, arrivé à l'éduse de la Monnaie, à Paria. le 
so juillet, et retourné vide à Jemmapes le septeoidbveu 
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Ces frais d'aller et retour s'élèvent à i 367'. 76, non compris 
l'intérêt et l'amortissement du bateau et des agrès, Tasso- 
rance et l'intérêt des avances. 

Si l'on en extrait ce qui est relatif seulement aux dépenses 
de traeUon pour venir de Jemms^)es à Paris, on trouve k 
détsdl suivant : 

Balage de Jemmapes à Maisons i4*oo 

* de Maisons à la frontière 9.60 

— de Gondé à Yalendennes. s 1.00 

dans réelose Notre-Damei •••••••• 

— de Yalendennes à Cambrai &S.5o 

— de Cambrai à Masniéres S.70 

— de Masniéres à Yaneelles 8.70 

— de Vsocelles, an souterrain 8.70 

— dans les deux souterrains. s.65 

— de Riqueval à Saint-Quentin 17.30 

— de Saint-Quentin à Cbanny aS.So 

— de Chauny à Gonfla n s 71^.00 

Touage de Conflans à la Briche. 95.66 

Pilotage de Janvilie à la Briche 5o.oo 

Touage de Saint-Denis à la Monnaie. y).a5 

Total pour aller • • . /ijS.bo 

La distance entre Jemmapes et Paris s'établit de la m- 
uière suivante : 

De lemmapes à Condé (canai de Gondé, Belglqne)» .... S7.00 

De Condé à Cambrai (Esoaat) 61.00 

De Cambrai à Cbauny (canal Saint-Quentin} fi^ 

De Chauny à Manicamp (canal Manicamp) 6.01» 

De Manicamp à JanvUle (canal latéral à l'Oise) tf-oo 

De JauTille à Conflans (Oise canalisée) iciot 

De Conflans à Téoluse de la Monnaie, à PmtIs. §7.0 

Distance totale. ^77><^ 

Le prix de traction du bateau chargé, venant de Jem- 
mapes à Paris» est donc, par tonne et par kilomètre, 

ri6^ 37 7 ^ le trajet étant effectué en vingt- 

quatre jours. 
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Les frais de traction du bateau vide retournant de Paris 
à Jemou^ ont été les suivants : 

frtMf. 

Halage du canal de BouglTaL 5.oo 

— de Gonllans à Ghattoy. «... 60.00 

. de Ghaïuiy à Saint-Quentin* iS.5o 

— de Saint-Quentin i.Iiesdins. 3.00 

— > de Lesdins à Riquevat 3.oo 

— des souterrains à Cambrai 12.00 

— de Cambrai à Valencienues 11.00 

Total. • . • • • ii9.5o 



SI donc 011 ajoute les frais de traction du bateau yide au 
retour à ceux de l'aller, le total s* élève à 601 francs qui, 
répai'tis sur 216 tonnes transportées à 577 kilomètres 
dcMwent par tonne et par kilomètre de o^oojSS, prix à 
peu près égal à celui trouvé pour le touage sur le canal 
Saint*Martin, abstraction faite de la vitesse. 

C'est là une dépense extrêmement réduite, et Ton peut 
penser, à prtort, qu'il doit èue difiicile de trouver, dans le 
cas particulier qui nous occupe, un mode de traction plus 
économique que celui qui vient d'Être détaillé. C'est qu'en 
effet, les canaux du Noi*d sont établis dans des conditions 
favorables à la navigation. Examinons cependant quelle 
sera la dépense correspondante au touage par le système 
Bouquié. 

Nombre de voyages de Jemmapes à Paris en employant fe 
iifstéme de M. Bouquié. — JNous admettons qu'un bateau ne 
marche que pendant à peu près la m<Htié de l'année. Cette 
hypothèse est nécessaire, ainsi que nous l'avons déjà expli- 
qué, pour pouvoir comparer les deux systèmes de traction, 
les mêmes usages de stationnement étant conservés dans 
les deux cas. 

Lœrs des expériences officielles, la vitesse moyenne d'un 
bateau toué sur chaîne noyée a été de 5^. 5o à Theure (rap- • 
port de M. l'inspecteur général Féburier, du 6 avril 1862); 
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mais pour tenir compte de toutes les éventualités, il cod- 
vient de supposer que la vitesse een senieiiieBt de 3 y»- 
mètres pour le trajet à charge vers Paris. 



Le injet de Jénimapes à Paris exigera donc ia&6o 

Le passage de 67 écluses à raison tfme demA-heuro et (pi' i. 35.00 

Total 159.11 

Le retour à vide avec une vitesse éb9'M9kn&m exigera 
poir la marche. ••••.•..••••••••••«.. 107.00 

Pour le passage de 67 écluses 55.8o 

TotaL i4o5o 

nul ajoutées au temps d'aller. , . 109.10 

l»orteut le temps du voyage complet, aller et retour, à . . 299.60 

Soit 300.00 

Le tenps de narche pouvant être de qamae lieures (« 
jour, la durée àa voyage complet, aller et retenr, seia^ 

vingt jours, auxquels il corrvienl d'ajouter deux jours pour 
les pertes de temps motivées par les croisements, le tréma- 
taf^ aux écluses et aux souterrains et aux autres caofleBiia- 
préwes. 

Nous évaluons donc la durée moyenne d'un voyage COB» 
plet à vingt-deux jours, dont onze jours six heures pour 
l'aller à dnrge et dix jours quatre heures pour le retoorà 
vide : c'est un peu moms de moitié de la durée d'uDfojip 
actuel. 

Le nombre des jours de navigation étant de cent quatre- 
vingts, un bateau pourrait ikire huit voyages par an* ^ 
chaque voyage admettra en moyenne thq;trtroîs joiii«^ 
stationnement pour les jours de planche et les antm iR^ 

motivés par l'usage ou par la force des choses. 

Prix de traction en employant le système de M. Bovqiti^' 
— Ces bases posées, le prix de tcacaoïi d'une tenue par Julo- 

mètre peut s'éUhUr de la manièie smante : 
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s* lA ehalne aura une longueur àe 3oo kilomètres envi- Cf^^. 
jroD entre Jemmappes et Coollans (embouchure de 
roise). Elle coûtera 2 francs le mètre, soit 600 000 fr. ; 
elle servira non-seulement aux bateaux faisant le trans- 
port de la houille, mais aussi il tous ceux affectés à 
d'autres chargements. Pour rester dans des limites plus 
sûres, nous supposerons qu'elle ne sert qu'à la houille 
venant annuellement du bassin de Mons à Paris, et 



nous supposerons que le nombre de ces tonnes n'est 
que de aoo 000. L'amortissement de la chaîne devra se 
faire en dix ans, époque présumée de sa durée. Cet 
amortissement représente n p. 100 du capital, soit 
«6 000 francs qui, répartis mu aoo 000 tooofiB, fout 
ptr tonne» • ^33 

%* LalMXMBobileettoifBtèMiiioteiir 
ItMi de 9A0 tenneaiUt coûteront 5 000 ikiocs, dont 
riatérèt. ramortissement et l'entretien peuvent être 
éveillés à i5 p. ino par an, soit ySo francs qui, répartis 
•or Irait voyages de tào tonnes cfaaqoe, donnent, par 
Mna 0.59 

5" Un mécanicien par bateau sera payé 1 200 francs par 
an ; cette somme, répartie sur liait diargements de 
1U0 tonnes, donne par tonne o.63 

r 

à* La loeomobile étant sii|»peaée de à «kevaox, brûlera 
environ 16 kilogrammes de cliarbon par hme, soit 
pour un voyage de 36e heures, aller et retour, k^.Zo à 
10 francs VÎmOf W francs qui, répartis sur aAo tonnes, 
font par tonne • o JS6 

8^ Hslle, self, cbttr 00s, à ndson de 1 flrane par Jour de 
. marche, soit A4 fhtncs par voyage qui, répartis sur 

sAo tonnes, font par toaae. o.iS 

6" Touage dans les souterrains de Saint-Quentin, par 

tonne o,o384 

7 " Pilotage au passage des poots de l'Oise, par tonne. . o«o6 

8* Touage de Gouflans à l'écluse de la Monnaie, dans 
Paris 0.86 

Prix de traction par comie pour parcours total, aller 
et retour •••••• 

Soit par tonne et par kilomètre ' ' ^^^^ s= 0.00755 
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En comparant ces prix à celui détaillé ci-dessus et payé 
actuellemeDt par la batellerie, on voit qu'ils ne diUièrent que 
d'environ un dixième de millième (o'.oooi7), et que par 
conséquent le système Bouquié, appliqué dans les conditions 
que nous avons admises et sur lesquelles nous allons revenir, 
ne présenterait pas d'économie sur les canaux du Nord, 
abstraction faite de la vitesse, liais la vitesse et la régula- 
rité sont devenues des besoins depuis l'établissement des 
chemins de fer, et ce n'est qu'en en tenant compte qu'on 
pourra conserver une juste concurrence mire ces deux 
modes de transport; or si l'on représente le cheminement 
actuel par 5, te nouveau système, qui offi« en outre plus de 
régularité, aurait un cheminement représenté par 8. 

En résumé, en ne tenant compte que des frais de trac - 
tion proprement dits et eu admettant les bases détaillées 
ci-dessus, on trouve que le prix de traction serait à peu 
près le même par tonne et par kilomètre, d'une part en se 
servant de chevaux et en admettant trois voyages par an, et 
d*autre paît avec la vapeur et eu admettant huit voyages 
par an. 

Mais si r on flBdt entrer dans les calculs les frais généraux , 
on trouve que le fret est égal pour les bateaux halés ou 

toués, lorsque ces derniers ne font que cinq voyages; mais 
lorsqu'ils en font plus (et nous venons de voir qu'ils pou- 
vaient en flaire huit), le système Bouquié présente une éco- 
nomie. 

Il faut remarquer encore que nous avons admis des hypo- 
thèses défavorables au nouveau système , puisque , dans 
Famortissement de la chaîne, nous n'avons tenu compte ni 
des marchandises autres que la houille ni des transports 
partiels, et puisque aussi nous n'avons compté que sur un 
transport de 200000 tonnes de houille du bassin de Mons 
à Paris, quantité qui serait évidemment dépassée. Ainsi, 
en 1 86oy le charbon embarqué pour la France a dépassé un 
million de tonnes, celui importé par chemins de fer a atteint 
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900 000 tonnes ; enfin , en 1 86 1 , le charbon envoyé de 
Mons à Paris, par eau, a été de 247 886 tonnes, celui envoyé 
de Mons vers Rouen, par eau, a été de 1 1 7 485 tonnes con* 
statées à i'écliise d'Andrésy (Seine). (Voir les tableau 
annexés sous le n* 4 diaprés.) (*) 

Ces considérations doivent donc faire pencher encore la 
balance eu faveur du système Bouquié. 

Si Tétat se chargeait de la pose et de Tentretieii de la 
chaîne sans exiger en retour un péage quelconque, et n 
encore chaque batelier pouvait se passer de mécanicien et 
couduire lui-même sa locoiuobile, ce qui ne nous parait 
pas impossible, nos conclusions précédentes seraient encore 
mieux fondées, et la traction se ferait alors à un prix telle* 
nient bas qu'il serait difficile d'obtenir un meilleur marché 
par un autre procédé, si ce n'est eu faisant le touage par 
convoi. 

Si l'on diminuait le nombre de jours de planche ou de 
chômage, on augmenterait le nombre des voyages qu'un 

même bateau [)eiJt faire en un an; en ce qui concerne la 
ti action à la vapeur, cette augmentation aurait pour eflet 
d'abaisser le prix de transport, puisque l'amortissement du 
matériel et les frais généraux seraient répartis sur un plus 
grand nombre de tonnes, i.e mémo avantage ri'ani ait pas 
lieu pour lehalage par chevaux, tout au contraire. In né- 
cessité d'augmenter le nombre des chevaux et la diilicuité 
de s'en procurer feraient peut-être augmenter le prix de la 
traction dans une [)roportion que ne compenserait probable- 
ment pas un voyage de plus que pourrait faire le bateau. 

Sur les autres canaux où les prix de traction sont plus 
élevés que sur ceux du Nord, l'introduction du système 
Bouquié aurait encore des avantages plus marqués. On se 



(*) Si le nombre de tonnes transportées était seulement de 
î5o 000, h; prix de traction p.ir touuect par kilomètre descendrait, 
rien que par ce fait, à o*. 00757. 

ÂWMUS d€i P, €t Ch. MfvMOlilBS. — T03IE f I. SO 
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rendra facilement un compte exact de leur importance en 
appliquant à chaque cas particulier la méthode d'examen 
dont nous venons de donner le détail pour les «anauK da 
Kord (♦). 

$ ft. Transformation d'un bateau à kéUûê m à mhe» 

m iMilem loueur* 

On peut avoir besoin de transformer un bateau à yapw 
orffinaire en bateau se touant sur une chaîne noyée, par 
exemple si un bateau à vapeur, porteur ou remorqueur, 
quitte une voie navigable où il n'existe pas de chaîne noyée 
pour entrer dans une autre où il en existe une ; cette cir- 
constance peut encore se présenter pour approprier les 
bateaux actuels au touage. 

Cette transformation est facile, tout en conservant aux 
bateaux leur destination première, si ces bateaux sont i 
hélice ou s'i)s sont à aubes ne faisant pas saillie sur les 
laxics du bateau. 

M. Bouqui<^' propose de se servir d*un embrayage qui 
rende à volonté l'ancien propulseur dépendant ou indépen- 
dant de Tarbre moteur, sur lequel on fixe d'ailleurs une 
roue à empreintes ou à mâchoires mobiles. 

Cette roue à empreintes tournerait avec l'ai bre et pren- 
drait un point d'appui sur la chaîne, tandis que la roue 
du propulseur serait rendue folle ou indépendante sur sod 
axe. Si an contraire le bateau devait abandonner la chaîne, 
le propulseur et l'arbre moteur seraient rendus sohdaires, et 
le bateau repreudiait sa destination première. 



(*) On peut consulter la note publiée, sur le qf«tème Boufolé, 
dans les Annales des travaux j^ublics de Belgique, par M. Andriès, 
le sa avril i86i. 
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g 9. Baican-frein^ 

ionqu'cm fahletonage d'un oDmroi à la descente d'une 
lifîlre, fl est nécessaire de marotenir la qneae du convoi 

pour éviter les accidents, en cas d'arrêt du toueur qui est 
en têie. 11 faut donc, par un système quelconque, rattacher 
raniëre du convoi à la chaîne noyée elle-ménie, et le le- 
temr sans choc sor cette chahie isi la tète Tient à s'arrêter; 
m un mot, îl faut établir quelque chose d'analogue au 
firein qui se trouve en queue de chaque convoi de chemin 
deier. 

Nous donnons (Pl. 70, 8* 9 et 10) le dessin d'unlnir- 
tean-lreui dû à If . Bouquié , et qui fonctionne sur le canal 

Saim-Martm ; il se compose d'un bateau ordinaire portant 
une poulie à empreintes ûiLes, sur laquelle passe la chaîne 
dutimear : ce bateau est amarré à Tarrière du convm et est 
noiorqné a;vec les autres. En unrche normale, la poiilîe à 
empreintes toume librement sur son axe; si l'on veut faire 
an:ir le frein, un homme de service dans le bateau agit au 
bout d* un levier et empêche la poulie de tourner : la chaîne 
liresse alors sur ses empreintes et prodmt une résistance 
iilISsaiite pour retenir Tarrière du convoi. 

'On peut d'ailleurs faire varier de différentes manic^^res ce 
ÙDttement de la chaine, de manière à l'user et à la fatiguer 
le mmns possible. 

fhi modérateur à boules pourrait dans certains cas suf- 
fire pour manœuvrer le frein. Le bateau-frein du canal 
Saint-Martin n'a pas de modérateur à boules, il est manœu* 
Tré par un homme. 

Le frein dmt, dans tous les cas , être disposé de manière 
que le bateau qui le porte puisse facilement avancer ou re- 
caler pour l'allongement ou le raccourcissement du convoii 
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§ 10. Touage dans leê iouterrains, 

Lorsqu*un canal passe dans un souterrain un peu long, 
de petite section et dépourvu de puits, il peut arriver que 
le volame de l'air y soit insufSsant pour aUmenter la coo- 
bustion d'une machine à vapeur et la respiration des per- 
sonnes qui s'y trouvent en môme temps. 

On peut imaginer alors divers moyens d'apj)eler en plus 
grande abondance l'air extérieur, mais ce serait sortir de 
notre cadre que de nous y arrêter* Nous nous bornerons à 
exposer la solution qui est mise en pratique dans les deux 
souterrains du canal Saint-Quentin depuis 1857. 

Jusqu'en 1857, le lialage dans le grand et dans le peiit 
souterrain de Saint-Quentin était effectué par des honuDei 
et des femmes à raison de huit ou dix par bateau. Une d6> 
dsîon ministérielle, en date du f 4 septembre 1807, a auto- 
risé le sieur Quanaux à appliquer dans ces souterrains un 
loueur construit par lui et manœuvré par des chevaux. 
Cette autorisation était donnée aux risques et périls du aenr 
Quanaux, sans exclure les baleuis àbras, avec lesquels il 99 
trouvait en concurrence. 

A la suite de quelques scènes de désordre produites par 
cette concurrence* une décision ministérielle du. 10 oclobn 
1R60 a retiré la perndssion donnée en 1867. L'administn- 
tion a alors acheté le matériel du peruiissionnaire, établi 
une chaîne noyée dans le souterrain et adjugé* sur rabats, 
l'entreprise de la traction avec le matériel appartenant à 
l'état. Le prix de traction, évalué à o'.o8 par tonne pov 
le parcours total des deux souterrains, qui est de 8 kiloinè^ 
très, a été adjugé pour o'.o384, le i5 février 1861. 

La PL 70,/i9. 6 et 7, représente lesdiversdétailsdutoueur 

et du système de touage employé en 1807 par ieaietf 
Quaneaux. 

Un bateau spécial porte un cabestan, mû par des cbc- 
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vRux, qui tournent sur un large manège faisant partie du 
bateau lui-même. 

Des pitons en fer sont scellés dans le trottoir de la ban- 
quette de halage, à 900 mètres de distance les uns des au» 
très; la manœuvre est fûte au moyen de cordes de 900 mè- 
tres de longueur, munies à l'une de leui'S extrémités d'un 
œillet et à l'autre d'un crochet. 

Sî V(m considère une corde dont l'oeillet est passé dans 
Tvsn despttoDS du trottoir et qui s'enroule sur le cabestan, 
on voit que la marche des chevaux aura pour effet d'entrat- 
ner le remorqueur et son convoi vers le piton. Quand le 
remorqueur est arrivé près de ce piton, un homme placé 
sur la banquette décroche cette corde du piton, et rattache 
par son oâillet au crochet qui terminé la corde suivante ; le 
remorqueur continue alors sa course. Chaque corde fait 
deux tours sur le cabestan, elle vient ensuite tomber dans 
un batelet placé à Tavant du remorqueur et qui va la por- 
ter aux pitons suivants. Cette manceuvre s'effectue avec ra- 
pidité, et le temps d'arrêt nécessité par le changement du 
point d'attache est insignifiant. Un homme sur la ban- 
quette et quatre dans le batelet font le service des cordes. 

Le toueur porte 8 chevaux au maximum, quelquefois 
moins, suivant l'importance du convoi à remorquer. 

Ce système n'ést pas nouveau, puisqu'il n'est que la re- 
production de ceux essayés, comme nous l'avons déjà dit 
an début du touage en 1890; il était néamnoms mtéressant 
d'en produire les détails, puisqu'il fonctionne encore au- 
jourd'hui, et peut rendre de bons services dans quelques^ 
circonstances particulières. 

6000 bateaux enyhron franchissent chaque année les 
souterrains de Saint-Quentin et payent en moyenne 95 fr. 
pour leur touage; le service est fait par deux bateaux 
toueurs (Pl. 70) ayant coûté chacun 5 000 francs pour le 
jMteau proprement dit et 3 000 francs pour le man^. 

Chaque toueur du sieur Quaneanx était muni de deux 
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jeux de ourds ayant chacuo 4oo mètres de knguear; ocs 
cordes en chanyre et fil de fer, pesaient au moins aUl»» 

grammes par mètre courant, et coûtaient i'.4o le kilo- 
graoïme; ces cordes sont maintenant remplacées par une 
chaîne noyée syani k kmgaeur des dewLSoiiteizains» te 
écoDcmiise ainsi eînf homme» de manoiuvre (*)• 

§ ta. Comparaison entre les conditions de irmmpor» 
sur ks^ehemim ée fmrA Uê cammm. 

Il n'est pas inutile de ripélar ioi e&quita déjà été fm^ 
vent pour constater la supériorité des canaux sur les che- 
mins de fer aux différents points de vue, du poids mort, de 
la résistance à la traction» du capital de constnictioA et de 
cdtui d'exploitatbn. 

Pour transporter Zioo tonnes de houille sur le chemin du 
Nord, on emploie ko wagons, pessot vicLss, k aoakilo-uia«ra«m 
grammes environ cbacan, soit. 168 000 

Une locomotive tender. 6â 000 

Total du poiéi mortM aS* «m 

Et comme ce matériel retourne généralement à vide, on en 

conclut qu'ayec 4 00 000 kilogrammes de poids utile on 
transporte 4^2 000 kilogrammes de poids mort. Sur les ca- 
naux, on transporte 400 000 kilogrammes en deux bateaux, et 
le poids mort de chaque bateau est de 5o 000 kilogranunes; 

on voit donc que sur les cours d'eau le poids mort 
environ que le quart de ce qu'il est sur les ciiemins de fer 
. pour un même poids utile. 



On a imaginé pluslears ^stèmes de touage qui diffôreat de 
cemi que nous Tenons de décrire; noos nous eontenlmns d%i» 
dlquer quel^pMs-wis d*ca<re enx : 

1* Touage sur chaîne noyée* syHème Jrmmm (?oirU pnbMe» 
t!on Yîngénieur n* de Janvier iSSy, librairie Victor Masson, PaHs) ; 

a** Touage par chaîne adhérente» système WitUam Stewart (tcir 
le MÊdéeiimdêi la SoeUté d^rnsm/rogemma^ aoniére dTaott ieff|. 
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Sur on ehemîn de fer où la mayenne de rampe est de 
o"*.oo9 par mètre, Telfort dé treetien est de 7 kilogrammes 

par tonne à 1 mètre de vitesse par seronde; snr un canal, 
l'efiort de traction n'est que de 1 kilogramme par tonne et 
pour la même vitesse de 1 mètre, soit mi septième de Tef- 
Ibrt nécessidre sur la voie ferrée. 

Les canaux ont coûté en moyenne 1 00 000 francs par kilo- 
mètre, tandis que les chemins de fer ont coûté 4oo 000 fr. 
par kilomètre» en compreiaiit les subventions de l'état 
(Happort de SonBxo^ence If. Bouber à l*Etaipereur9 eD dîite 
du 25 février 1860. — Consulter aussi le mémoire inséré 
par M. Jullioii dans les Annales des ponts et chaussées sous 
le n* 121, année i845.] 

Les frais d'entretien du matâriel fixe et roulant ont cotM 
sur le eftemin fer du Iford, en 1857, plus de i5 000 fr. 
par kilomètre ; Tentretien du chenal et du chemin de halîige 
de la Seine sur les 198 kilomètres de la première sectionne 
coûtent que s 7 5 francs par an et par kilomètre en moyenne. 
(?oir rannezen* 5.) 

Fn wagon de lo tonnes coûte la moitié du prix du bateau 
de 200 tonnes. 

On est étonné en voyant ces chiffires ds ne pas trouver la 
batellerie dans une situation plus prospère, et Ton est forcé 
tfen cbercher les causes, soit dans l'imperfection des voies 
navigables, soit dans leur mode d'exploitation. 

La vitesse et la régularité constituent les principaux avan- 
tages des chemins de fer; c'est donc en adoptant un sys- 
tème de traction plus puissant et plus régulier, et en M- 
sant disparaître les pertes de temps dues, soit à l'état dea 
ouvrages d'art, soit aux formaUtés à remplir pendant letra^ 
jet, que l'on fera produire aux voles na^rigables ce que 1^ 
raisM 4k ^'etles dttvant prodirite (*) . 



(*) Noos noas sommes demindé il tas chaînes de toiiage ne pour- 
raieiii pas être appliquées avec avantage sur las cbemlDS de fer 
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Nous ne pouvons mieux terminer cette étude qu'en citant 
un paragraplie de la lettre du 5 janvier 1860» de S. M. r£iii- 
pereur au mimstre d'état, lettre dans laquelle la question» 
dont nous n'avons exaiuiiic qu'une lace, eàt posée de la ma- 
nière la plus précise : 

tt Un des plus grands services à rendre au pays, dit rEm- 
« pereur, est de fiatciliter le transport des matières de pie* 
« mière nécessité pour l'agriculture et l'industrie ; à cet 
« effet, le ministre des travaux publics fera exécuter le plus 
« tôt possible les voies de communication qui auront pour 
« but d'amener la houille et les engrais sur les lieux <Àl€8 
a besoins de la production les réclament, et il s'efforcera 
« de réduire les tarifs en établissant une juste concurrence 
t( entre les canaux et les chemins de fer. » 

11 ne s'agit donc point de créer aux chemins de ierime ri- 
valité dangereuse, mais une juste concurrence utils à l'in- 
térêt public : il y a place et protection pour tous. 

Ainsi que nous le disions en commençant, les améliora- 
tions que réclame la navigation ne dépendent pas seulement 
des travaux d'art qui constituent la voie; l'étude qui précède 
le prouve et signale une des plus importantes, msûs il en est 
d'autres encore dont on doit se préoccuper. 

C'est en perfectionnant la navigation dans ses détails que 
l'on pourra réduire autant que possible lès prix de transport. 

Paris, le 7 janvier i863. 



pour franchir les rampes très-longues et très-fortes. Le convoi ar- 
rivant au pied d'une rampe, y trouverait une locomotive spécia'e, 
munie de treuils analogues à ceux de la haute beine, qui louerait 
le convoi au moyen d'une ou plusieurs chaînes reposant sur la 
▼oie. Nous n'ignorons pas qu'on a essayé d'appliquer les chaîne^» de 
traction aux plans inclinés des chemins de fer, mais nous ne croyons 
pas qu'on ait songé jusqu'à présent à employer lacbalDe detouage* 
pour les rampes très-longues et très-fortement ineliiiéai. 
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AMHEXE M* i. 



UHSBIGMHIim Mft U TRAPIC Dl LA HAUT! MIKI. 



TâBLIâir 1* 

lUecQMfiiM le tomnsê ontMie/ «fe /a Seàie «itf r« ParU et Monieretm» 



OBtIlVATIOIIt. 



D'après M. de Sermet 



ReoMignemenU recaeillis par M. 
CbaDoine 



Wdam 



de 1820 
à 1835 

de 1837 

A 1842 
I8SI 

18. '.2 
1863 
1854 
1855 
1856 
i8r.7 
1858 
1859 
1880 
1861 

i8r.2 
IMS 




! 

toDDeaax. Ioddmqx 



1095 769 

98S343 
1036 862 
10«8150 
1098770 
I 178 742 
1 166458 
1 150 958 

947838 
I lltMf 
1 314370 
1 358 000 
1564011 
1 491 063 



130370 

119491 

132742 
139 380 
148 953 
168 079 
175414 
1526)8 
112504 
111 ITt 
442 838 
160 500 
175 717 
m 693 



tODneanx 
lits 466 

1224147 

1617 684 

I 169 604 
1208 010 
1 247 723 
I 346 551 
1 341 872 
1 303 5S6 
1060343 
t9Tfi<4 
1757 208 
1 518 500 
1739 728 
1663TS5 



kll. 
7T 

70 
6S 



On dédoit des Ubieaaz cbromograpbiqaef, faits en 1854 et i859, que la dis- 
lame moyenne paieoarae est : 

AladiiCMiti. 6T^S6 

▲ laiwMMt. 66^.66 



(*) Let 449186 iMoee ranoBCéee en 1666 eemprennent lee déblaie dv eanal 

Saint-Martin remontés vers le Port-i-l'Anglais. 
(**) L'inflaence de la anf^reeiion dee droiu de navigation se iail sentir 

en 1861, 1863 et 1863. 
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Tableau II 

Indiquant la nature de* marchandises voiturées en 1851 et IMl 
sur te même partie de la Seine. 



Ml 



Voyageort. 



ANRÉE 1851. 



Mm, e«ax-de-vie, etc. . 
Epiceries, (lro^ucrîes,elc. 

Houille, coke, eic 

Mlnerais,en(;rais.iAn,elc. 

Mélaux 

Ftâirtt, chaux, ctmenls. . 
IMIont, pieiTM, pavét, 

mMadam 

Sables ei graviers 

Briques, tuiles, ariloist-S. 
Boia a brûler, ta baleau 

on traîna 

bois de service 

Charbon de bois 

Céréales, fruits, foorraiies 
If arebandiMKlei'* d asse 
HarebMdlmd* iPelAtae 
Bols flillÉI M Mw. . 



T«Uiiz. 



Mtrcban- i 

dlMS 

dasoM- 
daaa. 


Mtrcban- 

diMi 
raoïoB* 
téta. 


Totaax. 


Marrban- 

dite* 
deacen- 
6aaa. 


Marcbaa- 

ditea 
rcaoB- 
téaa. 


Totaux. 








Toyaf. 




TOjaf . 


• 


• 


M 


100 


MO 


200 


tonoeiox. 


tODDMaX. 


tonneaux. 


tonneaux. 


toDDeaox. 


tonnedux. 








22 UUO 


iOO 




3 iSd 


24 480 


27(>36 


7 600 


OlOO 


16 700 


A a A 


31671 


A 4 C A a 

63a4l 


4vaoo 


MSOO 


76000 


848 


6 m 


roit 


ITOoo 


14000 


SI 000 


12 238 


S60T 


l4S4t 


8 600 


() .'lOO 


I.S 100 








6000 


41000 


47 000 


, 76004 


SS598 


129 SS2 


162000 


7000 


169 000 








122000 


32000 


154000 








OtOM 


•M 


•lOOO 


40S11I 


S17 


40S438 


ISSSM 


1000 


124 SM 








76000 


1600 


mm 


43227 


• 


43 227 


3."» 000 


300 


S5S00 


131 707 


1304 


132711 


72 500 


9000 


81 Soi) 


S5638 


17 364 


53000 


S MO 


ftOOO 


13500 


»1S02 


4517 


taot» 


• MO 


sioa 


12400 


» 


M 


a 


mooo 


S500 


S00500 


88^^43. 


1 132 4»! 


I017ft34 


1350000 


11)0500 


1 518 jUO 



Tableau III 

Indiquant par années le nombre de trains et de bateaux qui oui cv'culé 

sur la même partie de rivière. 




1)01237 

m 

1857 

mi 

1859 
1200 

1861 



Descente. 
Heitiuiile. 

(Deicenle. 



Deseonte. 

Hcmont*^. 

4 Descente. 
\Roiiioole. 



( Descente. 

I Kemonle. 

i Descenlo. 
I RemoBle. 

/ Doseenle. 
I Roaionto. 



tooneaux. 

1 2 (î 1 9 
4 «78 

1004a 
i 0440. 

1/ 100 

4 87;^ 

I172d 
39tT 

3029 

9287 
2570 

2292 
2122 



tonncaui. lunnoAUx 



4â4l 
SSI 



St72 

2pM»^ b mm h MMk. 



456 

578» 

398 
4221 

4 760 
4 419 



1 .' (■ l 'J 
1059S 



tuuueauji. lûuucâux. 

2 m 

■ 



1I5S6 
10663 

12187 
T828 

0080 

7 7S9 

9287 
6889 



t ■ 



•042 



5 

2742 



i I 



2222 } 



2657 



25 309 
23206 

20 60& 
18036 



it 



i } 

S| 20675 
I 
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SI Ton rmpproohe les chiffres des tableaux I et lU, on yoit que le 
iiOBbre des embarcations diminue, tandis que le tonnage augmente. 
On constate en effet à vingt ans de distance que le nombre d6f em- 
teeations circulant sur la rivière était en i8&a de aii ooo ponr 
1 110 ooo tonneanz, tandis qu'en 1861 il est da ioom pour 
1 (18 Boo tonneaux. 

AunI la charge miqrenne des bateaux a-t-elle beaucoup aug- 

MBlft* 

Elle était en eflTet» en- 18A1, pour un batea» damndaal de 
g tonncMi et en %9lh de $i tonwaaMT. 

Bo i9à%, elle était pour utf bateau montant ds «7 tenaewa ; aMe 
est en 1861 de 6A tonneau. 

Ohb la flaéoie période de-fiagl aaaéea la naaihrede tvaias a dl- 
■imift dTan tIerBL 

Quand le mooiHage aata ranetawmant profond dans rranaeet 
liSaiBe»qaand par le fait mène des travaux qui aagmaiiteroat te 
■oomage, te f^toan dn ooarant se sera amoladrte» te flotta^a en 
urate disparattia eomplétMneot; déjà néoae on s*oeeope de lai aab- 
ilituer te battellerie dans les contrées nteas où il a, pour ainsi 
éire, pria nafscBCC. 

11 iésalto en ellét dPun relevé fiiit par l'agence génératedn es» 
a w re adm bois à brûler que les bois de l'Tonne transportéaen tnlW 
et en bateaux Vont été dans les proportions suivantes : 





AmSia. 


talniM. 


•■katMn. 


TOTAUX. 








•tèret. 




stère». 






1843 


530 000 


40 000 


57OOO0 










M 000 










asoita 


IMuMS 
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ANNEXE M* 2. 

Orâomianee eoneenumt Cétabtissemenl <tun service de touage pour 
te remarquage de» bateaux entre Vécluse de laMannaie^ à Paris^ 
et le» pont» de àtautereau. 

Parlt» le si Itnvier iw». 

Nous, préfet de police, 

Vu r Tarrêté du gouvernemeot du 13 meflddor va vm (i** Juil- 
let 1800) et la loi du 10 juin i853; 

a** L^ordonnaDce de police du a8 juillet 18A6; 

5* Le décret Impérial du i3 août i856, portant autorisatioa ao 
sieur de Bercé (Paul) d'établir à ses frais, risques et pérHs, entre 
réclttie de la Monnaie et les ponts dû Monterean, snr la Seine, no 
service de tonage sur chaîne noyée, pour le remorquage des b»- 
teaox qoi naviguent entre ces deux p<^nt8, le tout aux clauses ec 
oonditions du cahier des charges annexé audit décret; 

Ordonnons ce qui suit : 

Art. L ^Le remorquage des bateaux entre Téeluse de la Mon- 
naie et le lieu dit lePort-à^^Anglais, commune dlvry, ne pourra être 
effectué que par un système quelconque opérant ea lit de rivièro. 

Le halage à col d*homme continuera cependant à être autorisé 
pour le mouvement des bateaux sur les ports, ainsi que pour le 
déplacement des petites embaiteatlons non dèBUgoées su tarif pu- 
blié à la suite de ht présente ordonnance. 

II. — A partir du Port-à-rAnglals jusqu'aux ponts de Hontercau» 
tout mode de traction ou de transport de marchandises, établi ou 
à établir sur la Seine, sera admis concurremment avec le remor- 
quage en lit de rivière. 

m.— Le service de touage que le sieur de Hereé a été autorisé 
à établir par décret du i3 août i856 sera fait au moyen d'une 
chaîne noyée au fond du fleuve, et de bateaux loueurs marchant à 
la vapeur, à l'instar du système dt'îjà adopté pour ce service. 

Toutefois le permissionnaire sera libre d'introduire, à ses ris- 
ques et périls, tels perfectionnements de détail qu'il jugera conve- 
nables dans l'application de ce système. 

IV. — Le nombre de toueurs dont devra disposer le sieur de Hercé 
est fixé, quaut à présent, à quatre; il devra être augmenté si les 
besoins du service Texigent. 

Chaque loueur sera soumis aux vérifications et aux autres dlspo- 
aitioos prescrites par les règlements sur les bateaux à vapeur. 
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V. — Les loueurs, ainsi que les bateaux qu'ils devront remorquer, 
ne pourront stationner, dans le ressort de la préfecture de police, 
que sur les pûiats qui seront désignés par l'inspecteur général de la 
fiaTigatioo. 

VI. — Le sieur de ilercé est tenu d'avoir, au port Louviers, un 
bureau pour recevoir les déclarations des mariniers, relatives au 
remorquage des bateaux ; il devra tenir ce bureau ouvert pendant 
tonte la durée des heures de travail sur les ports. 

VIL —Les déclarations seront inscrites, Jour par jour, sans blancs 
ni iBterlignes* surcharges ni raturas, m on registre à souche, coté 
et parafé par nous et qui demeurera constamment & la disposi- 
tion des employés de notre administration. 

Les aarlniers, en faisant leur déclaration, sont tenus de présen- 
ter an préposé du conoessloniialre les procès-verbanz des Jan- 
Snges, ainsi que le laisser^passer des bateaux déclarée. 

via.— Le registre servant à eonsigner les déolarations de re- 
sMiqoage des bateaux sera divisé en seise oolonnoi où devront être 
iseerits : i* le numéro d^enreglstrement; a* et 3* la date et Theiire 
des déclarations; â* les noms des propriétaires des bateaux; 0* les 
devises des bateaux; g* et 7* les ports de départ et de destination; 
^et9* le tonnage (coke et marchandises); 10* et ti* la date et 
rhenra fixées pour les départs; is* le nombre de kilomètres à par- 
courir; la* et lie les prix pour la coque et pour la cbaige; i3* la 
tMal par bateaux ; 16* le total par train. 

n. — Il sera détaché du registre, pour être remis aux déclarante 
des bulletins qui contiendront: d*un côté, le numéro, la date et 
Tobjet de ehaque déclaration, la devise du bateau ainsi que la 
anune pajée ou à payer; de Tautre o6télea articles 7, g et 10 delà 
présente ordonnance. 

X.— -le permissionnaire devra faire, sans préférence et dans 
Tordre des déclarations, le remorquage de tous les bateaux, chai^ 
gés on vides, soit qn ils se trouvent aux extrémités de la chaîne» 
mit qo*ils stationnent aux points intermédiaires, pourvu que le ti- 
rant d'eau soit réglé suivant la cote de Montereau et que les bateaux 
aient l'équipage, les ancres et a;:rè£> nécessaires. • 

M. — Sauf les cas de force majeure, tout train en cours de navi- 
^•uuori devra opérer sa marche jusqu'au port d'arrivée sans autres 
interruptions que celles rigoureusement nécessaires pour ies be- 
soins du service, et aucun bateau ne devra être détaché du train 
^ue sur la demande du propriétaire ou rendu à sa destination. 

XIL — Le permissionnaire sera responsable vis-à-vis de l'admi- 
nistration des coiitraveotioDs qu entraînerait le stationnement des 
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Mwn pour taqQèlt fl m«mlt été f ait «ne déolaratlim régoBète, 
à#n dA v8iiUMrqinige« kMvqiiBYSo stettomieineiit sent d6 son iklt* 

AiU»*^iA otatiii6 4b rêittOf <|Uft|pB son pltoéSt coofonuémcnt m 
ordres de radminlstntloii et malntenae de telle aorte que» do eOtt 
do bilogOi 1o mollé oo noioe do idnoil mvtgiUo reste lllnn» poor 
^tm crdsenenti avec la batetoz hiléB, oeux-ci coneemottoo- 
Joonlecôtédo obenrtode boUige. 

Dans ces rencoolrei le tooeur devra toi^ean râenflr lejeo A 
aovoeUne. 

nVa— 'H y aura deux déports dioqao Joopf de l^êcAooe do li 
MOanaie poor le Port-M*Aoglai8. 

Du 1*' avril au So oelobre, le premier déport aora Hob i 
six lieuiee du oiotiB et le second ^ deux heoroslde rélevée» 

Do uuvonteo 00 8i mars, le premier départ aura IIod à 
sept heures du matin et le seeoDd à vue lime. 

En amont du Port-à-l'Anglais, Il y aura on déport an moinsiior 
jour. 

lie nombre des convois devra être augmenté toutes les fols qu'il 

en sera besoin. 

XV. —Les bateatix à remorquer devront être déclarés au bureau 
de î'entreprise, la veille avant six heures du soir pour le premier 
départ, et le matin avant onze heures (u heures) pour le second 
départ. 

Ceux qui, bien que déclarés, ne seront pas prêts au mom<?nt du 
passage du touenr, ou qui n'auront pas à bord réquipac»^ suffisant 
pour faciliter leur jonction au convoi, ne seront remorqués qu'au 
voyage suivant 

XVI. — La longueur du convoi remorqué ne devra pas dépaaeer 
3oo mètres et sa largeur i8 mj^tres (*). 

XVil. — Le permissionnaire jouira du droit de trématage, soit eu 
route, soit au passage des ponts et écluses : 

1* Sur les bateaux halés par des chevaux ; 

a* Sur les convois remorqués qui se font aider par des chevaux; 

3* Sur tous les autres bateaux qui se laisseraient gagner de vi- 
tesse par les toueurs, d'une heure eutre Paris et Melun. 

Toutefois ce droit ne sera définitivement maintenu au perotfo- 
fllonnaire qu'autant qu'il sera oooetaté que la vitene deo toueon 
ii*eet pas ioférleore i celle des romorqaeors Ifbres, 



(*) L'article te devra être modifié , puisque les édiues «clneUeBeat eo cm- 
stnetieB sir labMle Seioe ont ito mètres de loDgseir otUo sar la mèlna éi 
laneir. 
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TBSàCnON DES BATEAUX. Zo'J 

xvfli. — "En ce <pjl ooDcerne fédalrage de unit, tes mescra à 
prendre en temiis de brouinard pour érlter les renoontret, les 
pengeif des écluses et des ponts, les toneors seront assimilés 
aux antres bateaux à vapeur marchant sor la Seine» et les eo»- 
Yols qa^Qa traînent, aux convois remorqués par les remorqueurs 
libres. 

XSL —La perception des droits de remorquage par le sieur de 
Bercé, s*eiRKtnera d*après les conditions stipulées anx articles i5, 
lA et i5 du cahier des charges de l'entreprise, lesquels .seront 
anoexés k la présente ordonnance* 

XX* — Les contraventions aux dispositions qui précèdent seront 
constatées par des procès-verbaux qui naos aeront transmis à telles 
fins que de droit 

XXI. — Le sous-préfet deTarrondissement de Sceaux et les maires 
des communes riveraines , les ingénieurs en chef des première et 
deuxième sections de la navij;ation de la Seine, les commandants 
de la garde de Paris et la grndarmc'rio départementale, les com- 
missaires de police, le chef de la police municipale, Tinspecteur gé- 
néral (le la navigation et des ponts et les agents sous leurs ordres 
sont chargés, chacun en ce qui le concerne, d'assurer rexécution 
de la présente ordonoance, qui sera publiée et affichée. 

Ltf pftfft "police f 
Signé BoiVE&LB. 

Par le préfet de police. 
Le secréiaire général, 

Signé A. CBtVfttnom* 

TARtP 

Atrdntkii pmr 4r rmnorqmge de^ hniem^r entre réeiute de ia Mmumie 

H In pontt lie MomUrew^ 

(Txtrtil du cahier des charges de rentreprise de louage rar chaîne neyée.) 

Art. i3. Les droits à percevoir par le penniâsioDDaire, pendant la dsrée de la 
permission^ sont réglés par le tarif ci-aprës : 

FUMifins SEcmif. 

De l'écluse de la Mnnnnù' nn Port -à t Anglais. 
CDisUnce eooo mélres.) 

Elit MtdiMi w Mi Moslse : 

PrÊmiin tinsfa. (LoifesirMiiim ; 1 387 mètwi.) De l'èdus dslalss- 
■ais an esail Saint-Xirtis. 
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itoS MtMOmW BT DOGDIIBMIS. 

Deuxième escale. { Loogueur maxima : 3 153 mUril.) Ihl poBt de la Ton^ 
nelle, du port Saint-Bernard, du port de llle IiOirien o« dn caDal SaintF-Haflto 
au pont de Bercy. 

TrodUmê eteale. (Loiigaeiir iiaxima ; 34^ nètree. ) Dq pont de Bercy m 



ToiU-1'Aiiglttfoo à de^ peiaU iotennédieiiee. 

Pmr lê Inv'el d'wM ttealê quêUanpu» 

Par tonne de jauge poulble. i^«eSS 

Par leBPe de lange efllMtife. 

Powr l4 tr^êi de dnue UMki cem rf e i i l iei t . 

Par loaae de Jauge possiUe 

Par lenae de lange effKiive e^«if 

Pmht le trtéêi éu tnriâ Mcelai. 

Par leaae de Jauge possible. ■ 

ParlMiiede|eageefeeilfe 

inUXItU SSCTIOH. 

Du Port' à-V Anglais à Monter eau. 
(DiaUDee, 0T UlemélNa.) 



Peur «M 6ai«aM vidé ou chargé à la rtmotUê, 

Par leaae de Jeage potaible et pu M l ea i é n e . ^Mtê 

Parlettnedelaageeffeelive et per kilenélre. > • . . éJM 

Pour un bateau vide ou chargé ( à la descente) dans les deoz sectioaSt U eara 
payé le quart des prix ci-dessus indiques. 

Pour le transport des engrais, les prix du tarif seront rèdoits à moitié, tant 
pour la remonte que pour la descente. 

Lorsque le prix du blé, à Paris, dépassera a5 francs par hectolitre, les prix du 
tarif eeroniégalement réduits à moitié par chaque tonne de substances alioMataifti 
de teste nalHe, excepté lei vias poor lesqnala le tarif détWÊM sera iiaiBlaai. 

La parmiMioaaaira poura exiger le payement da tarif avant d'adaetlra m 
kateaa dans ni convoL 

Art. 14. Dans la première section (entre l'édoie de la Xoiaaie et le Pert-4^ 
l'Aaglais), la peieeptiOD dee droits aara lien par tonae de 1 ooe kllegranuMa et 
par escale. 

Dans la deuxième section (entre le Port-à-rAoglaiset Montereau), la penap* 
tion des droits aura lieu par tonne de 1 000 kilogrammes et par kilomètre. 

Pour la première section, toute fraction d'escale sera comptée comme escale 
entière. Toutefois, les remorquages successifs dans l'étendue d une escale, où 
les bateaux auront été amenés pnr les loueur^^ se feront s^i augmentation da 
prix pa}é pour le premier remorquage. 
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» 

nAcnoR ma batiaux. 



Pour la (leaiièmo section, toute fraction de kilomètre sera comptée comme 
kiloflkètre entier. 

les deux sections^ toute fraction de tonne sera comptée 



àrU tS. La p«reepti«i det taiM de?» m iyn ÎBdiiliiictMiMil «t mm m* 
MNlifaiir, conlbniémeBt an tarifé approvrés. 

Teil traité partieiUtr qai anait pour affat d'aceaidar à na oaplasiaanaipi- 
dXiaiiue rédidioii aar lai taiib appioirét, damaun lonBalleaMat Intaidtt. 

Toutefois, le permissionnaire sera libre de réduira, par mesura géiièrala« à 
IB simple droit d'attaeha èb lo fraacs» le tarif de teoage dea Utean Tides en 
tetev ^'il aurait remorqués à sa charge. 

Ta et certifié le présent extrait peur être aaaexé à notre erdenaanee^ ea date 
^ cajou 3i janvier 1859. 

U préfet de police. 
Signé Bomui. 



ANNEXE N* S. 



BnnncHiiiniTs m us nux m tbawort. 



Mcaio^ cfit fret pour 1 000 hilofjmmmes de houille UiKMporiét pwr 

de Charleroi et de Mons^ en 1861. 



(Eztrtitde l'ouvrage intitulé liavigatùm intérieure de la France, 
par le eonlté des boaillet f^aa^iai, laei.) 



DESTINATION. 



Paris. . 
lonen. 



Itiai^oBlla. 
AoTire. . . . • 
Qaad 



rnr.T de pROVEî«A?»rr 



d« Chultrol, 



m lUt. 



10.00 

i9.ee 
e.se 



84e 
4.ee 

M» 



9.S0 

ie.M 

T.M 
•.M 

e.ee 



Annales des P. et Ch. IIémoiees. — tomk ti. 



do couchant d« Mous. 



«a 1161. 



7.20 

•.ee 



T.ee 
s.5e 

4.00 
s.eo 



M latt. 



e.if 

T.lft 
4.TS 

ejT 
t.e3 



II 
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TiMeau des dAniU payés par U» houitles et ie coke sur les voies 
du Ifcrd {esBirait de rmwroge Mfîliftf Hâtigatfoa lalèrieon da 
par le comité des houilles françaises^ 1861) et sur quelques canaux 
France. 



Canal de Mons. — De la frontière de Condé 

Kscairt. — De ConcJe à Cambrai 

Canal S«iiu-Q«M«liii.~ De Cambrai A Cbauny. . . . 
Canal de Vanii'amp. —De Cbauny à Manicamp. . . 
Canal latéral à rOi-c. — De Manicamp à JanviUo. . 

Oise canalisée. — De Janville à CouDans 

Seine. — De Gondant à la Briche 

Totaux de la froDiière à la Bricbe. 

iAgns ie Mons à W^owstu 

De la frontière à Conflans [ comme et-desiOt). 
BasM Seine. - i>eCMilau é " 



'Totaux de la rronlière à Rouen. . . 

Lign9 de Mon* à Lille (par âlurlagne el la ÀVarjM» 
tnfèrtturs). 

Canal de Mens. ^ De la front ière à Cendé. 

Escaut. — De Condc n\i confluent de la Srarpo. . . . 
Scarpe-laferieure.— DeMortagni^auforideUScarpe 
Deule.— Da rertdelaâcM^àlille. 

Totaux de lions A Lille 

fifyM * Wom è tiîle 'par TaJen^ ^sn in sS «f li tOhOl 

de la Stn$et). 

Canal de Vons. — De la fnmtièrc à Condé 

Esoani. -^BeCon<té à Kirun ^ran»! de la Sensée}. . 

Canal de la Sensée. — D'Eu un a Corbetieo 

Scarpe. De Corbebcn au fort de Scarpe 

Derte.— DttfsrtdeSearpe à Uile. 

TolMix de Mons A Uile 

U^neàt ÊMsÂnsariê, 

Dénie. —De Lttte ao fort Ae Searpe 

Scarpe. — Du fort de Scarpe au canal de la Sensée. 

Canal de la S»Misee 

Eï-cant. Du can.il de la Sensée à Cambrai . . , . 
De Cambrai A Conflans (voir ci-desans la ligne de 
MoniA Paris) . . . . 

Totaux de Lille A Gonflane 



g 

o 

I 




DSOITS 
if 

coaiv tf*en«i 
y cmprU 

dèeloM 



Kilvlll* 


iraTlvB. 


rrwm. 


s 


0.002 


0.0120 


48 


0.003 


0.11S2 


92 


O.OOS 


0.3S20 


5 


0.003S 


0.01 se 


2 } 


0.002 S 


0.0870 


103 


0 U0!1S 


0.3090 


40 


O ADI 


e.eiot 


323 




I.UIO 


28i 


» 


1.0002 


173 




1 .'.'07 G 


4S$ 




1.2978 


S 


0.002 


0.0120 


14 


0.002 


0.o,{.>6 


36 




0.4100 


4t 


OjOlO 


•.I1S2 


103 


• • • a • 


o.'.-fts 


5 


0.002 


0.0120 


3« 


0 003 


0.0864 


25 


0.005 


0.1. S 00 


7 


0.003 


0.0168 


41 


0.003 


e.iiS2 


131 




0.3804 


4» 


a 


» 


7 


M 


*> 


25 


0.00& 


0.1500 


13 


0.002 


9jem 


239 


1» 


O.M3e 


S2I 




I.I4II 
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Suite du tableau précédent. 
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DÉSIGNÂTIOK BBS ^AftCOOM. 



CaiMri <*« BMiriKiHrf; , 

Aa. — De Gumii.ii àâaisi^ner. • . 

Canal de NeufTok^e 

i^aoal d'Aire à la R«ssée 

lUaMltMle. — De BtMivior 4 UUe. 



T»Uttx de DuDkerqae à Lille. . . . 

ÊAgm éê Dmiàerquê 4 CêmèraiL 

Canal de Bourbourg Aa, canal de Neuf-Fossé, canal 
d'Aire à la Bassee, de Dmikerque â Beauvies 
(coam* ci- dessus) 

Deale. - n.'auviON au fort rie l,i Sc.irfMV 

Scarpe. — Du fori de Scarpe à CorbeUen ^canal de la 

Sensée 

Canal de l.i Sensée 

L»caui. — Du canal de la Sensée à Cambrai 



K 

e 



Ulom. 
11 

18 
4S 



Toiaoi de Dookerqne âCtmbral. . . 

Ligne de Charter oi à ParU^ de La f ère à Conflani. 



De Lefére à Chaany 

De Cbauny à Coaflans (voir ei-dessuf, ligne deMoM 
à Parie). 



Toiaui de Lafére à Conflans. 
Cêmal dê ta Sowêêêê. 



De Saint-SImea à Amlena . 
D^AmieiiaâAbbevIlle. . . , 



Totaux de Sainl-Siinon à Abbeville. . 

lÀgnê dêt Arden/œê, 

Aisne. — Depait t'embeuehare de roiie Jusqu'à 
MeafebAtel .7 . 



Canal dêê Ardenneg. 

De >ieurcb«liel à la jonelleD du canal de la Meuse. . 
De NeufoUlel à Yeutien. 



125 



DROITS 

par 
kilomètre 
et 

toaae. 



francs. 

«002 

0.002 

0.002 

f.MS 



• • • • • 



DROITS 

par 
eoors d'eao, 
y comprit 
le doBkle 
décime 
par tonne. 



fraoea. 
o.eseï 

o.om 

•.9890 



0.4U2 



103 




0.1W4 


26 


0.002 


0.0934 


7 


0.002 


0.0199 




o.oos 


0.1 'ÎOO 


12 


0.002 


0.0268 


178 


• . • • • 


0.9564 


12 


0.0005 


0.012 


187 


• 


0.411 


li9 




O.iSJ 


91 


9.9995 


9.278 


49 


9.993S 


9.147 


140 




0.420 


119 


0.0991 


0.1429 


89 


0.0025 


1 0.2970 


84 


94925 


9.1699 
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Tableaiê des droUi payés par les houilles et U coke mtr lu emoma 

de rmUrieur de la Frtmee* 

(BitnlC eMMue el-dfM«.) 





• 


LOWiniBi. 


DftOlTt 

fÊtmm 

•t par canal, 
j oeapria 






llî 


MU 






5T 


0.171 






S8 


0.174 






74 


0.222 






S8 


O.lM 






242 


o.n$ 






322 


O.Mé 






174 





* 
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mcnOM DES BAIBAUX. 



3l5 



^4 4$ di9tn charbons de terre tmuporiét pur «su 
m ptÊT dmUn ftrem 1861. 

(Biirtit MBBt ei-4iM«t.) 



Pris de rivage. ....... 

Frel de Mons à la \il1ette. 
Droits de douane el timbre 
DechargemenI 

CaoïionMge. • 

71ê\ 

S* Par ehêwtim d» fw. 

Prix du charbon mis en wagon* 

I>oaaDe 

Chemin de fer de Moos â Paris 

Dédiaigement et camionnage. 

Toltl. 

auuom ra oamumoi nAioNMlt a vaus. 

1* Par am. 

Tooi-f foam irbt d'««btl 

FreL 

Douane 

DéchaiTiemc nt 

Told 

I* Pm tàmàm éê fifr. 

I wt k f fa nt, prix d'achat 

ffcerta d« fer de Charleiti i Paria. • . * 

•I 

Total 

CajUMM BB NBVGABTU (AMUTBMtl) TAAMrOATÉa A PARIS. 

Tout-Tenant A la min*. ••• 

Fret jusqu'à Boulogne. 

Déchargement. 

Douane ••• 

Cbemia de fer de Boalegne A Paris. 

MehaiieBnteteuBioiioAge. 

Total 



fraoM. 

14.35 
7.30 
I 85 

0.60 
3.00 



i.ts 

9.80 
2.30 



9a.to 



i2.00 
10.00 
1.15 
040 



27.7& 



12.00 
11.70 
US 
S.IO 



27.75 



8.i!i 
9.25 
1.99 
t. 85 
10.20 
9.30 



13.00 
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5l4 MUiaift£S ET ftOCUIIEIfTS. 



Prix de tran.fporf (Tunf* fnnne de hûnUle s\tr divers chemins de fer 
Angleterre (frais de chargement et de déchmr g eme n t non compris)* 



(Extrait de la brochure inlilulée Situatinn de Vinduttrie kouillèrê en I66i, 

n«.hltA<i — ■ ■ à »- ««« J. — ^^^^^^^^^ % 
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Prix de transport (fune tonne de houille sur dî 'ers chemins de fer françaiê 
( chargement et déchargement non comprit ). 

(Sitrall 



PRIX Sta LES DIVERS CBEIIUIS DE FER. 
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(a) C«8 prix peuvent Otre modiâéf p6r quelques traités pariicnlien. 
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ANNEXE N* h. 

R£5S£IG:fEUENTS SUR L'IMPORTATION DES HOUILLES BELGES 

EN FRANCE. 



Tableau de la quantité de houille belge introduite en France annuellement 

de 1815 à 18G1. 



(Extrait da Rapport de la chambre da commerce de Mons en I863. 





EXP(3RTATI0N EN FRANCE. 












ANNÉES. 




TOKÎIKS. 






TOMMES. 




ISIS 




198 462 


1831 




468 937 


J847 




1 525 465 






1816 




27J014 


1832 




487 511 


1848 




1 23<J74S 






UI7 




1»2 7i2 


1833 




577 103 


iBilt 




1 4.^3 155 






1»IS 




2080.22 


1834 




654 K36 


1850 




1 7 56 568 






ItiS 




179 a 15 


IS35 




685036 


I8'>l 




1 817221 






lti20 






1836 




761 S87 


1852 


• • • ■ 


1 8^6 097 






1121 




2.M 801 


18 >7 




780 429 


18'>J 




2ll2r.2 






1122 




297 777 


1838 




766 427 


1854 




2 3:^1 333 






1123 




264 873 


183& 




727 362 


1855 




U80&34U 






IS24 




394 431 


1840 




7 1 8 28<1 


18:.8 




2 690 (()0 






l32'. 




439248 


1841 




91 fi Tirt 


1857 




2 6^0 07^ 






I8« 




4l«»«ll 


1842 




902 7U« 


1858 


• • • • 


'2 893 000 






1827 




423224 


1843 




923 890 


I8S9 




2i<8d2S2 






1828 




470869 


1844 




1 034956 


1860 




3 2yS292 






tm 


• • • • 


43Sil47 


1845 




1 310646 






3 217 694 










SIOS06 


1846 




1222 439 


1 1861 









Il résulte de ce Ubleaa que la quantité de houille belge intro- 
duite en France a été, en i86i, seize fois plus forte qu'en i8i5. 
Cette progression toujours croissante fait penser que bientôt les 
moyens actuels de transport seront insuffisants, si Ton ne les per- 
fectionne. 
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AJarchanditet de toute nature expédiées de Belgique en France par le c<ml 

de Mons. 
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QuantiUt de heneUlê et coke proveiuaU des canaux du Nord à deetimHm ée 
Pane (la VUleHe, Bercy, /ory), ainsi <jue des porte en mt la Brkkh 
Sami'Denie aux ftrHfkatUme) et de ceux en amtmt {Choieff, Càrki^ 
Jfe/tt») doni le paeeage a été eonetaté, dane le coure de IMl^ au imm 
de rmepedion de la A^Ae^aM-lMt* 





MIOVENANCBS 


DE CHARLEROY, 


DE MONS, 


DUr»0»D ET DU PAS-DE-CiLilS 


à deiUoAlioa di 
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à destination des ports 


à OeeUMttOD des ports 




4* 


«•Ml. 




e» 

riiii. 


ml 
éeevU. 


UMftt 


de 

Mit. 


«m 




tonnes. 
it*U9 


tonnes. 
SS847 


tonnes. 


toniiM. 


tonnes. 
SI 276 


tonnes. 
4461 


tonnes. 
17107 


tonnes. 
11617 


•4? 


«SWl 


a4i«M 




113114 
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ANNEXE N* 6. 

fiUmr itfUptmmfaiîeM pour FeiUntiim du ehendn ét kalagê et du chêuui 
delahauteSeiHe pendad lu auniet iieo, IMl, IMI. 



PREMIÈRE PARTIE. 

et le canal de Trojet, nu 
de t6 kilomètres. 



{lé btlage m fait pêt ebevant.) 



une lonfueur 



IS60 



4epvlMI«0l« : 

Aobe 

/s«iBe-eipil«rM.. 



IAabe 
Seiii»-«t*llanM. 



> ^Làrt». 

m» 

ToUax pour le« 
iroil 



dCpbnsbs faites 



prar to«hMita 

de batage, 



par 
départe- 



par 



francs. 
1240.54 

1 M4.87 

im.2o 



(ranci. 
4SSI.M 

tt2S.I2 



pour l« cIi«m1, 



par 

déparle- 
manL 



fraaca. 
3IM.S4 

4M0.29 

15M.M 
9S3ie4 



par 
année. 



CiaBCf. 

lTtfl.fl 

iOSS4.44 



4im.tT 



MoyeUMl 4I43'.89 l3 921^^9 



Total I807l'.l8 



BAPPORTS 

entra 



faites poar 



cbanin 

de 
balat*. 



23 



tl 



2« 



le 
chenal. 



Ï7 



ff 



T4 



ff 



1 



(«) 



Peur U partie de la Seine «tuée daaa lea dépariementa de l'Aube et de 
Setne-ci-lfanie, an anoBt de Honlmtv, If Aeoiln ét balage cal ea pêtUé 
coiTcrt de prairies el d'oseraies. II Mrt pan ila vieiiiaUté, alCfBÏfalpoBrla 

'Ifs^rie de quelques propriété! riveraines. 

Le mouTeinent de la navigation est environ de 120000 tonneaux, dont lOOOO 
•ont renoDiéi. 

Sar las défMnfea lolâlfS,2S p. if aaa plot lont affaeiésà raBtntfan du ebaoUa. 
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DEinOÈHE PARTIE. 
(Le halate m frit avee des tooean tnr efaatn* noyée.) 



s 

•< 



DÉUGXATION 



lia» 



départamenu ; 
S«ine-et-Harne, i" 

Idem 2* 

SeiM-eU)iM. . • 

Seine 



En» elwMttne, i* 
/«Ml. , . . s* 
ne. 



défeuses faites 



puur In «bemin 
«le halage. 



par 
défMrte- 
Btat. 



frauc*. 
3 113.71 

1 836.97 



par 
•Dnée. 



I 



/Seine-et-Marne, i 
] Idem .... y 
JSeine-el-Uite.. . . 
Iselne 



Toiaox ponr les 
itoitaniiéat. 



SMI.tS 
1SM.SS 

4ess.95 

6028.71 

3 805.85 
3607.20 
«67S.3S 
4T44.4T 



franco 



1621 a-77 



1& 062.39 



poar !e chenal, 



Vf 

dépsrtc- 

meat. 



franc». 
3064.06 



par 
aaii4e. 



RAPPOllTS 



faites pour 



le 

ebenalD 

à» 
lialac*. 




frauu. 



IT 311.04 



24 844.92 



1609.13^ 
5108.12 
VS27.01 
3t84.ei 



.27 



S01ie.M • S99$S.33 
MojOIMi. IttTOS'.SI 



le 



48 



38 



52 



4« 



i6fesF.er 



52 



62 



I 



4S 



fi 



Total. . 36 465', 40 

Réponde la première partie. . . i807i'.i8 



Total 54 536'.58 

Ce qui donne pour dépense annuelle mojenne, par kilomètre de la première 
section. — — s3is'.43. 



(a) Entre Paris et Monterean^ le chemin de balage est transformé en un 
cfteiiriB etrresseMe bien plat vlilt à ta tieinalilé qu'à la navigation, quoique 
le rnooTement de la navigation dépasse i sooooo tonneaux. 

Les communes riveraines de la Seine n'ont coneourn è Tenlrptien do chemin 
de halage que pour une somme totale de 1 634^50 pour ces trots années. Con- 
séqieoiiiMni rèuia dépensé poer leer esempieiqei eietesif pies de 4lsto fr., 
la BoMé des léods aeeecdés pear natieiieB de la rit iére. 
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ANNEXE N ^ 
Passage d^un loueur dam Le sas d'une écluse» 

Dans notre mémaire sur la traction des bateaux en dato du 
7 janvier i863, et dans un rap])ort spécial adressé le même jour 
à Son Excellence le ministre de l'agriculture, du commerce et des 
travaux publics, noos avons expliqué le sjrstème employé pour 
faire passer la chaîne du touage de la haute Seine dans le sas de 
récluse d'tvry. Ce système consistait en une potence à bascule, 
placée sur chaque tête et destinée à enlever la chaîne à l'arrière de 
chaque toueur de manière ù la placer sur les pones d*écluse, 
ayant une poulie disposée à cet effet. 

Depuis cette époque nous avons eu occasion de modifier ce sys- 
tème et de le remplacer par un autre plus économique et surtout 
beaucoup plus simple sous tous les rapports. Nous allons expliquer 
ea quoi il consiste. 

Mais d'abord il convient de résumer quels sont les inconvénients 
constatés par l'expérience du système appliqué à l'écluse d'Évry. 

Contrairement à ce que nous avions supposé à priori, nous avons ' 
d'abord reconou que dans le sas la chaîne de touage était toujours 
estrèmement tendue et qu'on ne pourrait arriver à lui donner du 
mou qu'à la condition de manœuvres spéciales qui exigeraient une 
perte de temps, et que proteblenenlies marialers chercheraient 
sM^ent à éf iter. Or, en faisant reposer sur «i ▼•Dtail une cbaf ne 
aM tendat, oa ûitigue les atuches et les SMBiblaEQs ; on nuit, 
psr conséqneott à sa conservatkNi et à ses mouvements ; par le 
■èoie motif le leuge île la clialeet qaï est teile lorsqu'il y a du 
MM, defiaot mks pénible» mtee avee les palans de la potence à 
tiseiiis, qwÊÊà il y e de I» tension. Eoflii, raccmàsgedeleehsiiie 
ta wweet de Tenlerer, à rarrière d^en t ew, présente quelques 
dlffieoltés qui résultent de la présenee d*ui boeloo à IVxiréerilé de 
llÉigaillede tsMor, beoloa iadl^peasible pour maiotenir le éludée 
ÊÊt la pealie de Pelgullie, de sorte qeepevr ac er os fc er b ointiie 
à le CDfde de le petenoe 11 est BéessBBire qo'm kosMee se neMe à 

plut ««Btieswr le pont de toMr et qoe^ daas oette pesttkWt il 
paew le enwliet de le poteoee soes la ekatee à rtorlèie de boeleo 

dont 11 vient d^ètre parlé. 

Après «voir plusleiin lois idpélé les eipérieDoss, et qii«B avel^ 
reeonnu que Te» ne pervlendrait pas simplement à donner de nm 
à la ehatae dans le sm d*ene éelase, noos avoea dû ohereber nn 
antre système de passage, celui essayé ne nons paràisnal réelle* 
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ment admissible que dans le cas où la chaîne de louage serait 
très-légère et où elle n'aurait qu'une tension relativement faible, 
c'est-à-dire, par exemple, dans le cas du louage par bateaux isolés» j 
suivant le système de M. Bouquié. 

M. Dumon, ingénieur en chef, directeur de la province de Na- 
mur Belgique), et M. de Hercé, directeur de la compagnie de 
touage de la haute Seine, présents à plusieurs de nos expériences, | 
nous ont alors engagé à essayer de faire passer la chaîne entre les 
poteaux busqués de chaque porte au niveau du radier au lieu de la 
relever sur on ventail. Tel est le point de départ de nos nouvelles 
expériences, qui, cette ft>is, nous ptraisieat donner une solutim 
•complète de la question. 

Nos portes d'écluse étant déjà faites et le pied de chaque poteen 
busqué étant logé dans un sabot en fonte qui sert de point dM* 
iiche à réeberpet il n'était pas possible d^entaiUer an bes de cbjiqiM 
poteaa une loge pour le passage de la chaine ; même en TebseDce 
dessabots en fonte, 11 eût été mauTsIs d*«ffiyblir le petaitt m droit ! 
d'un assemblage Important, et cela, sans sarolr- si le sy i lémo 
eajé serUt asses satIsfUsant pour être déflaltlvemeol adi^ 

U nous a paru plus simple de rapporter oontre les Irasesde 
• cluse et sur les poteaux busqués des fourrures en eMnedtea 
^ipdsseur telle que, les portes étant busquées sur ces ftrairmiw il 
restât un ? ide conYonable entre les deux poleanz à leur petite 
Inférieure pour le passage de la ehatne. 

Les fig. 1, 2, 3, 5, pl 70, repréiontent ces fourrures, domt 
répalaseur se détermine flicilement en fiilsant Tépured'un feoMI ! 
«n grandeur d'exécution, et en figurant sur cette épure rionrle 
ment que Ton veut laisser au pied des poteaux busqués. La dntM 
de touage employée sur la haute Seine présente dans son ptw tott 
calibre des anneaux de o".o8 de largeur. Le ride que nous avoM 
laissé pour son passage est de o"*.ia , et Ton remarquera que la 
chaîne frotte sur les sabots en fonte, de sorte que son passage n*a« 
sera pas la charpente des portes. 

On remarquera aussi que les fourrures verticales s'arrêtent un 
peu au-dessous de Tentretoise intermédiaire de chaque ventail ; il 
est important, en elTet, que ces entretoises ne busquent pasà faox; 
il faut, d'un autre côté, que la chaine trouve entre les ventaux uo 
jeu vertical assez étendu pour que , quand le toueur s'approche di 
la porte , il ne tende pas à la soulever. 

Or l'expérience nous a montré qu'avec la hauteur de i".28 don- 
oée à ce jeu, à partir du buse, un niveau à bulle d'air placé sur un 
ventail n'accuse aucun mouvement quand le toueur aapprociM 
Jusqu'à toucher la porte. 
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L*ouverture de o". la de largeur et de i".28 de hauteur qui reste 
ainsi entre les deux ventaux ne débite qu'un volume d'eau insignf- 
fiant comparativement au débit des six ventelles et des deux aque- 
ducs de vidange de chaque tête de nos écluses, de sorte que nous 
n'avons pas jugé utile de nous opposer au passage de l'eau par 
cette ouverture ; mais il serait facile, si on le trouvait nécessaire, de 
boucher presque totalement cette ouverture, soit au moyen d'une 
aiguille en bois qu'on y glisserait momentanément, soit au moyeu 
d'une toile en forme de store qui tomberait d'elle-même et serait 
soulevée par la chaîne suivant ses mouvements. 

Un toueur en passant dans uo sas ne dépose ^as toujours la 
ébalne juste an milieu de chaque tête, et comme il existe au-dea*- 
Boos de chaque ventail, entre le radier de sa chambre et Tentre- 
toiae inférieore, un jeu de o*. lo de hauteur, il est important d*avoir 
on moyen d*empêcher que la chaîne ne puisse rester sous on ven- 
tftU quand on le ferme; cela aurait d'abord rinconvénient d*empô- 
cher oeTentail de s'appiqrer contre son buse, et ensuite le toueur, 
en tirant sur la chaîne, pourrait le soulever. 

Si à l'époque de la conatructioD des radiers de nos ôduses noue 
aTlons pensé à cette application, nous aurions pu sceller dans le 
radier, sous la course de chaque poteau busqué, une plate-bande 
en fer sur laquelle aurait circulé un patin portant devant lui un 
ehaaee-ehalne analogue au chaase-pierres des locomotives; mais noe 
radiers étant composés de moellons dont la surface présente des 
inégalités, et les portes elles-mêmes étant susceptibles dans une 
eertaine mesure de donner du nés, il était difficile d'adapter au 
bas de cbaque poteau busqué un engin de cette sorte qui aurait 
fini par buter contre quelque partie du radier ou contre quelques 
dépÀts solides amenés par le courant; enfin, il était & craindre que 
ce ebasse-chalne, d'une forme quelconque, ne fût pas asses résis- 
tant pour repousser la cbafne qui, comme nous l'avons dit, est tou* 
Jours très-tendue au passage d'une écluse» 

Noos avons préféré adopter une cbafne transversale allant d'un 
bajoyer à l'autre et passant sous la chaîne de touage. En temps de 
repos, cette chaîne transversale tombe sur le radier de la chambre 
des portes; elle est donc complétetjcnt masquée et ne peut être 
rencontrée par un bateau. Lorsqu'on veut fermer les portes, on tire 
cette chaîne au moyen d'un treuil et l'on soulève ainsi la chaîne de 
touage, de manière qu'elle se trouve à plus de o". lo au-dessus du 
radier de la chambre quand elle est rencontrée par un ventail. 
Ce levage, peu important, est rapidement fait par un seul homme, 
et il constitue la seule manœuvre spéciale motivée par i'eiistence 
du touage daos le sas. 
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Quand on raoet la dut ne trimwaniite €n iibiea» iqpièi Voirai 
tore des portes, U Xiwit Aire en eorte tn^Ma tombe biea iwrtieaia 
ment le long de chayie bajoyer «in d'étffecoa|ilét e» e nt msquée; 
on y parvient aeit en ajmt «n treiil à eimqiie estrtaitftetea 
lâchant de ebaquo oOté «ne longueur ■nfllimle de la ohatoe» «aR 
pins simplement en ayant soin de oa na erf o g mtob bajoyer, an 
moment de la fermeture, un boat de chaîne d*ane longueur auO- 
santé (7ue Ton jette k Teau après ronvertnre. 

Il est bon d'observer que ce système n'engage en rien l'avenir; 
en eflet, si plus tard la ch:iine Je toaa^ Tenait à être supprimée 
ou modifiée, il suilirait de retirer les fourrures des buses et des po- 
teaux busqués ou de modifier ces fourrures, soit pour rétablir les 
portes suivant leurs dis^positions primitives, soit pour le« mettre 
en rapport avec un autre mode de touage. 

Il nous reste, pour coniiiléter cette note, à indiquer la dép^'î<e 
nécessaire pour établir à l'une de nos grandes écluses de la Seine 
{i2 mètres de largeur j ie syt^Usme de paasageque nous venons 
d'ajouter : 

Fonmftvre de bote de chêne pour deux tm bases «m 



o"*.$o à i8s francs t4$4o 

Clous pour fixer ces faux buses 7^60 à 1 fmnr 7,50 

rose de ces faux buses Journées de plongeur et de ma- 
nœuvres) • 

FOnmttare de bois de chêne pour fourrures sur les po- 

teMciNuquêBo".986à 95; francs 07.7g 

Fourniture de trenfo- ieux visà boispowfixer eesfonr- 

ruros, à î^5 centimes g,09 I 

Pose de ces fourrures (journées de plongeur et char- : 

pentier) 3o.oo 

Fourniture d*oae ehafne transTersale de 3o mètres de 

longueur l2^^5oà 76 centimes 9&«itS 

Fouruitni-e d un treuil pour la chaîne transversale. . . ipo.o© 

Scellement du treuil et du bout de la chaîne transvenaku ào.oo 



Dépense totale pour une tête d'éckise. • • . 69$^ 
Dépense pour une écluie , 1 19M01 



Soit 1 «fo fr. » y ooBiprfB M tt. ponr lee dépenses f mprêvaes. ! 

Les détails de ce système de paaaige dans une écluse sont repié- i 
sentés sur la pl. 70 et ont été approuvés par une déeteioa winirté 
rielleen date du 5o décembre i8G5. L'application en est lUleatf 
douie écluses de la haute Seine (juin iMA). 
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MËMOntE 

SMfif imagé d$thêiMutR â&m ks MomUrramê in osmU 

de SaiiU-iJueiUiH. 

Par H. lEUniJU, iBgèueiir poste et dhaonêes. 



U tiMliui des JNrtieanx d«D8 ks to^ 
de fluides dHBcvltés que Avère ingéDiem «nraîcBt clMrebê 

à Taiîîcr^ , sans amr pu obtenir une solution BatisfmsMite. 

NoBS avons eu l'occasion de nrettre en pratique phisi(>urs 
systèmes pour faciliter le passage des bateaux daos ies * 
pnties voûtées da camldeSaiaMîiieiit», «ft <i«€lques4iD8 
dB Ben csDMrades nows ayant demandé dVxposer les esnis 
aaxquels nous nous sonunes livré pour résoudre cette ques- 
tion lrès-<ompiexe, nous avons cru devoir détoer à leur 
désir, espérant noire étude po«ini«ncs«niger et hâler 
in p a l ec i t wn aan ents qu appeOe enosm le Mage des ba^ 
teaux dans des conditions analogues. 

La grande ligne navigable qui met en coniuiuuication 
Mb avec le nord de la France et la Belgique présente, à 
«m point le plus élevé, on bief de partage de 2 1 kilomètm 
détendue qui traurecse le faite des basâosderEacautetde 
la Soniiue au moyen de deux souterrains. 

Le premier de ces ouvrages, appelé le grand souterrain 
de Biqueval, oiire m dévelsppeneot de mètres^ le 
«nond, dît sonterram da fit>nquoy , a une longoeor de 
1 09<) niL'tres. 

Le canal de jonction de la Somme à T Escaut avait été ei^ 
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trepris en 1769 aux frais du trésor public» en vertu d'un 
anèté du conse^ du «4 féviier de la même amiée. Le tracé 
adopté alors comportait im souterrain de la kilomètres en- 
viron de longueur, dont l'exécution fut rendue extrêmement 
dillîcile par la rencontre des eaux à un point bien supérieur 
à celui que devait attendra le fond du canal. 

Les travaux furent MentAt suspendus, et ils ne furent re- 
pris qu en 1802, à la suite d'une visite que le premier con- 
sul fit sur les lieux pour mettre fin aux discussions qu'avait 
soulevées le choix des divers tracés proposés. 

L'empereur portait un vif intérêt à l'achèvement de ce 
canal, destiné à relier la Belgique à la France, n en eonfia 
Texécution à M. T ingénieur Gayant, qui dirigea les travaux 
avec la plus grande activité» et l'Empereur put inaugurer le 
grand souterrain (*) en i8io« Satis&it de récoDomie et de 
la promptitude apportées dans l'exécution, il accorda à 
M. Gayant, à titre de récompense nationale, une pension 
de 6 000 francs. 

Afin de permettre le halage dans les souterrains, on leur 
donna 8 mètres de largeur entre les pieds-droits, et Foo ré- 
duisit à 5*°. 20 la cunette de manière à ménager de chaque 
côté une banquette de i°\l^o de largeur pom* le passage des 
hommes employés à la traction des bateaux» 

Ce moyen de halage pouvait satisfaire aux besoins d'une 



(*) La construction du souterrain a été aussi rendue extrèni».»- 
ment difficile par rélévatlon de la nappe souterraine. On a dû, après 
de nombreux et infructueux essais d'épuisement, creuser, au ni- 
veau de cette nappe, des rigoles que l'on a successivement appro- 
fondies jusqu'à ce qu'on eût atteint la liauteur convenable pour 
peroer la voûte principale. 

Le fond actnel du souterrain est encore rempli de sonroea qol 
alimentent le hlef de partage. 

Malgré le développement que la création des chemins de fer a 
imprimé aux travaux publics» et malgré les immenses progrès réa- 
lisés dans l'art des constructions, le grand souterrain du canal de 
Saint-ouentin demeure encore i*ane des œuvres les plos grandioses 
decesiôole. 
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Bifîgatkm ordinaire qui n'avait pas de concurrence à com- 
battre, mais il devenait insuffisant en présence des conditions 

nouvelles dans lesquelles la création des chemins de fer a 
placé rindustrie des transports par eau. Cependant il exis* 
tait encore en 1861» lorsque l'administration supérieure 
Doos autorisa à appliquer un système de touage dont la des- 
cription a paru devoir offrir de l'intér^'t, tant à cause des 
services réels qu'il rend à la navigation qu'en raison de 
récoDomie considérable qu'il a permis de réaliser sur les 
fiais de traction. 

Mais afin de bien faire ressortir les avantages de ce nou- 
veau procédé, il est indispensable d'exposer les tentatives 
de tout genre qui ont été faites pour établir, dans les souter* 
lains, un mode de halage plus rapide et moins dispendieux 
que l'emploi des hommes. Nous montrerons d'ailleurs que 
les expérimentations n'avaient pas un but purement spé- 
culatif, et qu'elles étaient la conséquence forcée des mo- 
difications qu'a dû subir la marine du Nord depuis quinze 
ans. 

Situation de la navigation du Nord avant t ouverture du 
chemin de fer. — La navigation de la Belgique vers Paris 
possédait, avant la construction du chemin de fer» le mono- 
pole du transport des lourdes marchandises, notamment de 
la bouille, et certsdne de ne jamais être privée des matières 
qui 1 alimentent, elle ne cherchait pas à entrer dans la voie 
des améliorations qui pouvaient, tout en assurant à la ba- 
tellerie un salaire rémunérateur, réduire les prix trop élevés 
du firet qu'elle imposait à l'industrie. Les bateaux ne na- 
viguaient qu'avec un enfoncement de i".5o, et bien que 
toutes les écluses fussent construites avec une largeur mini ma 
de ô'.ao, la plus grande partie des péniches flamandes n a- 
laient qu'une largeur de 4"*4o, dimension à laquelle elles 
«^étaient réduites pour franchir deux étroits barrages mili- 
taires qui existaient à Valencicnnes et à Condé. 

L'établissement du chemin de fer vint jeter le trouble 

Annales des P, et Ch, lUNOtitEK. — Tovt n. St 



Digitized by Google 



éana cette situation paisiMe de la marine diLltod«.qui canb» 

qui juâque4à«iai«Bfc c<»stîUié a>A ttafic» 

Le (langer qui résultait pour la voie navigable de la coor- 
currence de la voie ferrée ne pouvait échapper à ringénieuir 
en chef chargé, à cette époque, du service de la muïgiètàtm 
dikNocd^M. Kolb. Il chtrchB-dono à ; uOndwie toulas Jw 
anéliorations possibles^ de concert aveoFifispacteurgéBé^ 
ral (dans les attributions duquel se trouvait phicé ce am^ 
vice), M. Gayant, qui fut heureux de troum rooeawMi 
d'apporter à ramvre da son pèm lea-parfaatîoBniHMflnla mm 
le aacoora desquels la batellerie amait wmon miiilaBtfti i 
prospérité menacéCi mai:i j^eui-ètie mèuie, âoa exiâl«iiaa 
compromise. 

C'est aiora q^(m. ùL diaparaltca teu» lesi obaladM ^gm 
8'oppoaaieDt.au dévelqipianeiit des tmMqpona^par em-Lai 

passages trop. étroits furent portés à. la largeur régl^entaiee 
de 5"\2o, et en peu de temps tout le matériel de la batel- 
lerie se transforma de manière à profiter du bénéûce^cÉft 
Télacgissemeiii qui permettait d'accpottre iiolublninlp la 
chacge utile sans angnenter Les frais généiaiuL; mais alla 
première amélioration n'était cpie le prélude, dluiie uuMiiiÀn 
cation. I^bis. essentielle, qui allait se néaJywer» 

Agrès une étude cninf^ète du régioa hydiauliqwi- dii 
vallées que* tnuirerse.la.voie navigable, la bauteiw di'ean ^ 
avait été jusqu'alors de i "\65, fut portée partout à. îî nmlres, 
et auaeitûtles bateaux,. quLn'avaient jamais dépassé le tu-aii& 
d'eau deii'^.âo» prirent uaeofanceiiiea4.de i '^.Som AnasiAe 
tannage utile, qjal n'était aupaiavani que de i3a loanaasai 
par bateau, s'éleva rapidement à a.«^o tonneaux, en moyeDDe. 
et les constructeurs eux-méiues, bien, pénétrés dès ce mfh- 
ment de l!indispenaabk nécessité de réduire le poids-JMi» 

nnnfrfit do la fharan.nlîln, ftaMinwtf defl haleaiig léMnMvâ 
naviguèrent sans entraves avec n» chargement: de 9qb I» 
neaux dans un canal ^ne pou^t» avaiit uitte^ mesure. 
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livrer passage qu'à des bateaux portant 200 tonnes au 
Buudmum. 

L'opportooité-de cette ti'auflftnuiation ne tarda pas à^ies^ 
«rtir avec la plus complète évidence lorsque la compagnie 
ëu chemin de fer du Nord organisa son uialériei destiné au 
iinspoit de la honile. Pénétrant jasqa'aa centre du bassin 
le Mons, elle Tint cherclier dans ses wagons le charbon «pd 
■aguère encore était exclusivement réservé aux bateaux, et 
par des abaissements successifs de tarifa elle se créa une 
clientèle qui lui fournit abondamment des éléments, de 
tnmsport au détôment dé la marine. 

G* est lorsqu'elle comprit toute: l'étendue du danger que 
lui fiiisajL cDurir cette redoutable concurrence, que la ba- 
teUerie, insouciante pai* nature^ et pai' habitude, résolut 
cependant de soutenir la lutte en accélérant sa marche or« 
inam-et en< dMHiMiant w fraisi pair Faocraisaemaat <to la 
capacité des bateaux. 

Il n est pas sans iutéi èt de jeter ua coup d'œil rapide sur 
la proportion* semml huyieUe. s'est sneeessivement opéiDét 
b répartitUn des mardUiMliaas enlrt la. voie d'eau otla 
^ de fer. Pour appréciey exactement les mouvements qui 
S€ SOUL produits dans le tonnage de chacune de ces iudus^ 
^ de transport, nous compai-erouska quaaUiés de bouiUo 
fK le- hannin do Moas & eipMiées en Ffaaoe dojpniis lOi 
*>iez grand nmnhw é'amiéat, mt par boloa«Xy aoit pai 
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IMPOKTATIOII 

4» MttM U femla 


nmuiM 


RAPPORT 
des quantités 
Irnrisporlei'» 
4 U qiMAlité lottia, 
f«8iiMal4« par IM. 


OB8iaVA114M«. 


par U voie 
Ufficcble. 


1 parle cba- 
mlo de lar. 


NAflfa- 
Cioa. 


Chemin 
(t« far. 










■» . 

wnani. 










1848 


799 '.!»3 


• 


799 593 


lOO 


• 






1840 


9382.63 


■ 


938963 


100 


• 






1850 


1046193 


• 


1046193 


100 


• 






I8S1 


1071673 


» 


1 071 673 


100 


M 






18S2 


1 083 300 


140637 


I 223937 


89 


11 






1853 


1 l3ci308 


260 987 


1397 295 


81 


19 








1 185 23? 


461 434 




73 


28 






18SS 


1 194938 


•TIT88 


1888188 


64 


M 






18.' 6 


1 I1G029 


486017 


1 602046 


70 


30 






1857 


1071 712 


453 308 


1 525 020 


70 


SO 






1858 


937 598 


359942 


1 297 540 


72 


28 






18S0 


943260 




1T17713 


S3 


45 


(a)0aTariwa4alB 




1860 


992 18S 


838883 


1813048 


S4 


46 






1861 


1021664 


782724 


1 801384 


57 


43 






1862 


98S606 


7i;938 
• 


1703544 




42 





Ce n'est qu'au milieu de l'année i85s qoe le chemin de 
fer, bien que livré à la circulation depuis 1847, commença 

•à transporter les charbons belges; augmentant sans cesse 
ses moyens de traction, il profita, en laissant la batelierie 
stationnaire, de toute la quantité de charbon que raccroia- 
sement de consommation livrait aux voies de transport Puis 
ouvrant en 1809 une nouvelle ligne de Mons à Hautmont 
qui procurait une abrév iation considtM able de parcours en- 
tre la Belgique et Paris, il doublait presque instantanément 
le tonnage qui lui avait été jusqu'alors dévolu. La batellerie 
était gravement atteinte par la construction de cet embrao» 
cbement qui réduisait à 2 5o kilomètres la longueur de rails 
entre Mons et l^aris, tandis que la distance entre les deux 
mêmes points est de 55o kilomètres en suivant la ligne nsr 
vigable. Cependant, au moment où elle semblait péricliter 
davantage, le ré^^ime libéral la liberté commerciale vint j 
lui rendre ractivité et faciliter sou développement en l exo- 1 
nérant d'une partie des droits auxquels elle était assujettie 
et en lui permettant ainsi de baisser son fret de manière i 
ramener à elle l'industrie qui semblait s' eu éloigner. 
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Le gouvernement a r^ponda à un besoin impérieux du 
commerce en débarrassant la marine intérieure de tous les 
obstacles qui entravaient son développement, et il trouve 
aiqourd*hui, dans T augmentation inespérée du trafic sur les 
canaux, la plus édatante consécration de rezceilence de la 
1088016 qa'O a adoptée. ' 

Les chiffres du tableau qui précède (chifTres (jue nous 
&YOQS reproduits parce qu'ils fournissent lui terme exact de 
comparaison entre les quantités transportées par les deux 
voies parallèles) sembleraient indiquer que le tonnage des 
bateaux a diminué en 1865; mais cette diminution n'est 
qu'apparente. Le bassin de Mons a importé, il est vrai, 
moins de houille en France en i86s que pendant Tannée 
{uéoédente, parce que k grande industrie du nord de la 
ftme s'est alimentée aux nouvelles tnines découvertes 
dans le bassin du Pas-de-Calais mais la navigation, loin de 
décroître, s'est élevée au contraire à un degré de prospérité 
qu'elle n'avttit pas encore connu, aînû qu'on en jugera ai- 
teent par le tableau siûvant qui donne le mouvement 
constaté à Cambrai pendant le premier semestre des trois 
dernières années {*) : 





uiiu. 


NOMBRE 


DK BATtAUX 


TORIAGB. 


AVOVIRTATIOM 




charféf. 


▼Mm. 












tOBOMOI. 


tonoeaax. 






IMl 


tS06 






«90 m 


^3 103 






1162 


S9I8 




18T5 


713582 


f <0285 






INI 


4MS 




2W 


Ml Ml 



















L'effet produit par le rachat des canaux concédés et par 



(*) Noos ne donnons que le mouvement du premier semestre, afin 
^ pouvoir comprendre, dans ce tableau comparatif. Tannée i865 
pour laquelle nous ne connabsons encore que la statisUque des six 
premiers mois. 
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la dullinutioli des di'oits de navigatâon ressort bien claire- 
SMDt éè reuuaen ce tableau, puisque dans Jfi 
mm tmmtre de iMt, Jb teteUene 4r Ntid * gîpift 

4e 18G1. 

Cette situation favorable ne peut luaaqAier de se mainte* 

iacinminH i}u*6Ue tante ^^o«r ifeiioiar de pliie«e plue iee 

frais de tractiou. En efi'et, dans l'état actud^ le chemin de 
fer du Nord ne transporte pas le charbon à un piix lûoiiidre 
de ^.ois^ toane «et par kilosiètie fmr dee liieteiifpft 
caji^riee^ eatneâeie et ioo kilowètMft, Undis (pue |MMr dee 
doiUooes iBQiBdreB,eoii terîf s'élève ^usqu'Àé et 7 ocBlîiiiee. 

Les bateaux demandent aujourd'hui 6^4*^ moyeaue 
-conduire une tcmne de houille de Jitons à Paris« im 
peixaoHraat iweediatooede ôkQ kïlmi^êfeB. Si de<e telM 
déftlque ke dioito de aavigatMB fisée A i'-t^ par Ibmm^ 
oa trouve que le prix accordé au luarinier a'^tijufi dtî iioeo- 
iifm 4 millièmes par tomie et |^ Juioinètre. 

€eUe minime AUocfttMHi <K>iiq^iPeed« mit» mm Mieilfi» 
riotérêt, ramortîflsemeDt, la réparatimi de eau teftBHU 
Tfoitretien des cordages et toutes les dépenses qu'ils tenu 
de faire pour le halage, tant à l'aller qu'au retour. 

11 est dès lors bien manifeste que l'avenir et la prospérité 
de cette batellerie* é iodispensable aa cnauneroe* sont inti- 
mement liés à toutes les mesures qui seront prises pour la 
dimimitîon des frais de traction, et c*est à ce titre que le 
nouseau touage établi dans les souterrains du canal de 
Saint-Quentin nous parait avoir rendu un service à lin- 
dustrie. 

Helo^e à krm àmm Im tmttirfmîm* '«---Me forîgîfie, le 

balageà bras était complètement libre dans les so ut er ra ins, 
et la lenteur de la maix^he était tette que les bateaux em- 
ployaient généralement viogt lieures pour frandiir Ja dis- 
tance de 5670 mètres qui sépare les deux emboMinns»d» 
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Mvte <fÊB luMwtmèt wiTofiérsit cpie tons les déux jours 

dans \e même sens. Mais lorsque le mouvement commer- 
oifti 9e développa et que les services acc^érés commencèrent 
à nMtMàr^ il devint kii^spmMe d'iirgaolBer tm service 
Ai itnetion qui vemé^t «ax retards pro^feaM^n faalage, 
tfitie 2 0 janvier i84o, intervint un arrêté qui prescrivait 
d*:aitteier sur chaque bateau dix hommes par 20 tonneaux, 
ain d^Migmenter k vitesse de tracâon et de dooMer l'efifet 
utile du canal en permettant d'effectuer une double tmer- 
sée -dans la même journée. 

•Les faaleurs reoevaaent un salaire de ^'.5o qui faisait 
l e ss or Ui ' les frais de traction à o'.tiid^ par tonne et par 
Uhwiètfe« pms<|iM la distance qulls ar?aient it "francSiir était 
fixée à 8 kilomètres, y compris le parcours aux abords fies 

souterrains. 

Cette rémunération était très-élevée» mds elle trouvait sa 
jvAifictttioB dnis les iktîgues exceptionnéUes qu'éprou- 
vwentksliommes employés % la remorque des bateaux. 

^La disposition des lieux oblige les bateaux à naviguer 
par rames ou convois, parce qu'il ne leur est pas possible 
de fie croiser , non-seulement dans les souterrains, mais 
encore dans les parties étroites de la canette qui .existent 
entre ces ouvrages. 

idr, lorsqu'une rame s'engageait sous la voûte, elle for- 
mait un long piston et chassait devant elle l'eau qui ne trou- 
vait pas assez d'écoulement sur tes c^tés, puisqu'un espace 
de o'".9.o seulement restait libre entre les bords du bateau 
elles parois des banquettes de halage 

Le flot, ainsi poussé par la rame, se répandait dans le 
bief et s'avançait rapidement jusqu'à ce qu'il rencontrât un 



f*i On avait voulu remédier à cet inconvénient en soutenant les 
baiiquettes par des arcades; mais ce travail n'avait été exécuté (^ue 
sur de petites longueurs, et les pilastres des arcades formaient tou« 
jonra obstacle à récoalement. 



a 
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obstacle qui le contraignait à rebrousser chemin ; il reve- 
nait alors, rentrait danâ le souterrain où il produisait un 
courant opposé à la direction de la rame, arrêtait les bar- 
teaux et créait une résistance que les haleurs étaient impuis- 
sauts à surmonter. Ceux-ci, lorsque le flot arrivait, au lieu 
de s'épuiser eu eûorts inutiles pour le vaincre, se bornaient 
à retenir les bateaux pour les empêcher d'aller à la dérive, 
et ne reprenaient leur marche qu'après que Téquilibre 8'é« 
tait rétabli. 

Ce mouvement des eaux engendrait une dénivellation 
considérable à l'aval de la rame, et formait one véritable 
rampe que les bateaux étaient forcée de gravir. La dWvél- 

lation, qui était déplus d'un centimètre par bateau, deve- 
nait tellement forte lorsque les rames étaient longues, que 
le dernier bateau du convoi ne trouvait plus d'eau sous sa 
quille, et restait à sec sur le fond même du canal. 

n est dès lors aisé de comprendre combien ce mode de 
traction était lent et pénible, et il ne fallait rien moins que 
l'appât d'un fort salaire pour déterminer les haleurs à ne 
pas renoncer à leur industrie. 

Cependant lorsque le tirant <feau fut porté à i*.8o, 
et que cette augmentation de mouillage coïncidant avec 
l'élargissement des bateaux, éleva de 2 5 p. 100 le ton- 
nage moyen de chaque péniche, les diûicultés de trac^ 
tion s'accrurent à un tel point «pie le halage à bras de- 
vint matériellement impossible. La traversée, qui avant 
cette modification des bateaux, s'efTectuait en sept ou huit 
heui'es, exigea bientôt seize à dix-huit heures. Peu à peu 
les hommes, accablés de fatigues, refusèrent de continuer la 
traction, et la promesse d'un salaire de 3 francs par jour 
ne put les décider à continuer un service qui était au-des- 
sus de leurs forces. 

Dans la prévision de cet abandon prochain du halage à 
bras, l'administration avait essayé divers moyens d'assurer 
le remorquage des bateaux. 
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Tmtage à vapmr.'-^ïine eipénenoe de tonage à yapear 

avait démontré que ce système de traction n'était j)as appli- 
cable dans le souterrain, à cause de l'impossibilité d'éviter 
la famée avec les appareils fîimiYores alors en usage. L'aé- 
latNMi n'était pas d'ailleurs possible en hiver sous une voûte 
creusée dans un banc de craie qui n'est pas partout pro- 
tégé par une enveloppe de maçonnerie. Ce banc est telle- 
ment attaquable par la gelée que non-seulement tous les 
poito ayant servi à la construction ont été hermétiquanent 
bouchés, mais que pendant YhÀvee on est obligé de fermer 
les portes qui masquent les embouchures pour empêcher la 
température intérieure de descendre à un degré qui délite- 
nit le calcaire. L'absence complète d'aératicm a interdit 
jusqu'ici l'emploi de la vapeur, car les essais tentés ont per- 
nûs de constater que la fumée se maintenait sous la voûte 
ivec une telle persistance que, trois joui*s après sa produc- 
tion, les haleurs ressentaient encore un grand malaise en 
traversant le souterrain. 

Bàlage par chevaux. — Privée de ce moyen puissant de 
remorquage, l'administration résolut de recourir à l'emploi 
^^es chevaux pour dissiper un encombrement considérable 
^ bateaux que la désertion des haleurs à bras avait occsk 
sionné dans le bief de partage. 

Nous avons dit que tout le long du souterrain régnaient 
deux banquettes de i'".4o de largeur dont la plate-forme 
^^Mssait de o"'.7o le niveau ordinaire des eaux. Ces ban- 
quettes n'étaient pas munies de garde-corps, et Ton ne pou- 
vait songer à faire circuler des chevaux sur un espace aussi 
restreint sans établir un appareil convenable qui les prê- 
tât de tout accident. On lit alors de petits garde-corps 
BKèiles qui, bien que d'ime construction très-simple, étaient 
tfsposés de manière à éloigner tout danger. 

Deux grandes barres transveisales étaient appliquées 
sur le devant de chaque bateau, et solidement fixées au 
■Qoyen de cordes. Aux extrémités de ces barres s'adaptaient 
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étyiiib Mf liée taèlMB delonsBoanAmm, eonpo- 

(Ml une sous-lisse, et masnlOBUB dans une position 'verticale 
jrigide au moyen de contre-fiches en fer. Le che\^, placé 
■raneJNBifQette, étaitaM^la partie anténeure 4a garde- 
Mp, «I fa cMte ée traotîfB était fll^^ 
bateau. 

A chaque pas qu'il faisait, le cheval entraînait avec lui le 
knleau et le garde-£oq)s qui, le suivaBt ooDatauàmont, Be 
pMPWdt éaas aacnji cae M ùàre éàSM, 

teefratiièpenuDede quime bateavi s'«il engagée dn 
le souterrain, remorquée par trente chevaux. L'entrée s*est 
atfectuée sans difficultés et la traversée sans accidents; mais 
laviteMe espérait ^oiitemr a'a pa être TèaKBée, œr h 
éHée dbi pange éfipani qmtaae hesne. 

Deux autres essais opérés dans les mêmes conditions ne 
CiH'ent pas heureux. Enfm, dans la crainte que cette lenteur 
de marche ne pût être attribuée au ééùsai d'habitude des 
oheTinK ûmpJoyéBv on §1 veDir visgt attelige ii pwfailBneDt 
6MNée, occupés joumeilemeitaii Inlagednnlenmdiéee, 
et la direction en fut confiée aux plus habiles conclue leurs. 
Le perscmnel de suiTeillance fut doublé, et malgré tous les 
éléments de réussite qui avaient été réunis, Y&Bpénmtt 
éiteaa ooDB^^éleBnBt, car le eemci employa time heuves 
pour parcourir les 5 G 70 mètres qui forment la longueur du 
souterrain. 

CiOtiiianccèB tientéfîdeBuiMtitàlaaatmiBêaie du che- 
yai, m ftatùi à la iaçim dont Q opère la tmctton m 1» 

oanaux. 

i,e cheval, en effet, n'exerce un eflbrt utile dans le halage 
d'dBi iialeau qu'en jetant pour ainsi dire le poids de sqb 
corps sur le collier awiaBl «ont ÛMéê ks tnîlB; leitfa'â • 
ÎHpnné nne prarière impcdsion et 4|q'U wnl que le Inh 

tevi y a participé ou bien que la corde n'est plus tcrnlrie. 
il avance de nouveau et renouvelle le même mouvemeoi' 
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flMM ^ ••'appliquent «r .Je «dliaE, j)ar .MMle mir k 
corde. 

Or, diuisie Bttutecsaki, ^i:<keval ayant agi par aon^oids^ 
attend winmaiif <qMg4» hatnaii nmnette à l'wpidfliflB 
pUtdkve^M* lu tvsft (gcMMb AéwtMM0 -de Teui rrnfifiî?!! 
mkÊÊ&m d'jeBDMr niMdenaei, ^ 

iÉire irn nouveau pas pour exercer un nouvel effort, le ba- 
ji'a jMks .paroftBftt un espace ^eaûîsattt pour permettre 
4i'il|pr eMMe.'fuyiesMeiL JLectawel» eU^^ dàa 
iférà&ipetiiaipaa, pend la plusjgraude partie 
àe sa force, et ne produit qu un très-faible travail, tout à 
fait iiOTti de pmportiou avec ia Xatigue qu'il ^prouv^ 

Quoi qu il en soit, ces essais infructueux aggra\(aieiit.d'ttne 
■Mtee- AdÉMiae Ja mmUmà ëe laiMÉatterie. «et l'eneim* 
kmneDt qmîa'iéÉiklenpéAiML aborde âummtpmih jwttiait 
Bo déveJk^ppement it^quiétaut. 
Des inventeurs, infaroiée de oeUe fiUuaina, itrepesènent 

Il éiiiaieMipifMf ifii helnwii 

Mais parmi tous les sysIèineB ^efui furent soumis à l'ad- 
iHMetratiou, uajieul panittfUgne d être expérimenté. 

If— <flir dm mnff Ciifiiir If r — t^'* 
MUÉ éesiTeMpU d'en wtaégB à nhemnr penké w «n 
^Rton qui servait de TeoMirquean €e procédé foi préeenté 
par le sieur Quaneaux qui, a})rès quelques tàtonneuieuts, 
muint jM£C un iûsliiMiifiBi ffnÊÊiar 4*n aanartfaiy Aassu- 
w le .Mil liée 4e ia imicàim d'œe jnanièn 



Des pitons en fer fiarent scellés dans une des banquettes 
ëe baiageà am mèkm deidiaiiiiiffe ies uns ded âtttrea. ii«e 
corde éa e«D «léÉMe-deJfOiiiMMr perlent 4i'iaw4e ■eeee- 
lÉhnilée ueMlkt, éL à TeMlae «ftcieehet, iMaaii «'«mou- 

laraur le cabestan du manège; fixée par son œillet au pre- 
eeer |)iU>n, et faieant deux tours sur le cabestan^ elle se 
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déroulait au fur et à mesore que k manège mnçait, et eUe 
était recueillie par des hommeB placés dans un petit baie- 

let à l'avant du remorqueur. Lorsque le ponton était arrivé 
à la hauteur du piton, un ouvrier placé sur la banquette 
passait dans Fonlkt de cette première corde le crocliet d'uoe 
eeconde corde de même dimension, préalablement déposée 
le long du trottoir, et dégageant Toeillet du piton, aUongeait 
ainsi le câble d'une nouvelle longueur de 200 mètres. La 
corde qui avait servi d'abord était, lorsqu'elle avait fait sa 
réYoluti<MDi complète, transportée par le batdet, puis étendae 
sur la banquette, où elle s'attacbait à un troimème piton 
pour que son crochet pût ensuite, en s' adaptant dans l'œil- 
let voisin, continuer la seconde corde qui était alors en 
mouTement* 

Deux jeux de câbles en fil de fer de soo mètres diaeni 

«de longueur permettaient, par cette combinaison, de for- 
mer une corde continue à l'aide de laquelle le toueur opé- 
rait une traversée complète du souterrain. 

Le sieur Quaneaux fat autorisé à exploiter son Sfstèms 
^imultanânent avec le halage à bras, et obtint seulement le 
privilège, eu égard à la plus grande vitesse du remorqueur 
comparée à celle des hommes, de prendre la tète des rames» 
flette faculté ne fat pas appliquée dans le principe, afp 
•tendu que les baleurs, instruits par expérience des fatigues 
■«t des lenteurs de la traversée, ne voulurent pas tenter la 
^concurrence. 

Cette installation nouTéUe fat précieuse à cause de la 
fMiissance qu'elle mettait an senrioe de la batdlerie, pois» 

<jue chaque jour le toueur donnait la remorque à des con- 
vois composés de 3o à 4o bateaux, et qu'en un très-court 
espace de temps, l'encombrement qui s'était formé aoi 
«abords du souterrain se trouva complètement dissipé. 

Mais le prix de traction demeura encore très-élevé, cv 
le touage et le lialage à bras étaient régis par le mèaae 
4arif. D'un autre c6té, l'améhoration obtenue sous le rap- 
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port de la vitesse ne fut pas très-sensible, car la dorée de 

chaque traversée variait encore entre dix et douze heures. 

Les perfectionnements de détail que rinventeur s'efforça- 
d iatroduire dam son système ne procurèrent aucune accè- 
léntion de marchet et ce résultat négatif était facile à pré- 
Toîr, attmida que la résistance provenant du défaut de lar- 
geur du souterrain ne pouvait être diminuée, quel que fût 
le mode de traction employée. ¥XLe croissait même dan& 
une forte proportion avec Faugmentation de vitesse. 

La vérité de ce fait expérimental ne pouvait être mécon» 
nue par l'administration, qui n'hésita pas, pour remédier 
au grave inconvénient que nous venons de signaler» d'or— 
donner l'élargissement de la cunette du souterrain. 

ÊlargiaemefU du iouterrain. — de travail consistant 
dans la suppression d'une des banquettes de halage sur 
i".4o de largeur, 3 mètres de hauteur, et sur toute l'éten- 
due de la voûte, comportait un déblai de s>4ooo mètre& 
cubes de calcaire compacte qui devait être enlevé et tran»» 
porté à 6 kilomètres de distance moyenne. 11 fut entrepris 
et exécuté dans Tespace de trente jours accordé par le chô- 
mage de la navigation en i86i. 

Les heureux effets de cet élargissement furent immé- 
diats. Les difficultés de traction furent, ânon levées, aur 
Bttoins réduites dans une très-notable mesure, et les anciens, 
lialeurs, espérant effectuer plus rapidement et plus facile- 
ment la traversée, vinrent ûûre leurs oflres de service aux 
bateliers. Le sieur Quaheaux consentit en vain un rabai» 
considérable sur les prix qu'il avait jusqu'alors perçus; les 
mariniers, séduits par les considérations de liberté qu'ott 
faisait valoir près d'eux, renoncèrent au manège et nevou— 
iment plus être halés que par des hommes; mais ils ne tar- 
dèrent pas à reconnaître que le prix de la traversée aug- 
mentait chaque jour, tandis que la vitesse décroissait d'une 
oianière rapide, et bientôt ils déclaiéreut vouloir user du 
loueur qui était resté constamment à leur dispoeition. Au. 
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moment oà le rcraorqneoF 96 mit en mur^tK^ les balem 

s'opposèrent à son passage et se H f fèveiitr If ^tesF ^oImbmi 
telles que F intervention de la force armée fut indispensable 
pour rétablir Tordre. 

BèS'GV moment, Iff» le miintrs jîiQ[e& néceeniif^ de flnp»* 
primer ^Tmemamèfe aèsolim lie" ha^^ ^â^mt^ 
fier airx ingénieurs le soin d'assurer le service de la traction 
dans les souterrains. 

Le matériel du eMw Quflmiix ftit advetéhparradhmidB- 
tratfon*, qui- s'empressa deîe*modiSer pomr échapper aux 
frais considérables qu'entraînait son exploitation. 
homnieï^ d'équipe, touchant rliacun un salaire journalier 
de 5 francs, étaient attachés à chaque touenr, pour guider, 
reeueilKi' et transporter les oordës. 

En entre, Facerocltege et te- décrochage (fe cftaque'jen'cte' 
cordes causaient de nombreux temps d'arrêt aux convois, 
et chaque reprise de marche imprimait des secousses qui 
réagissaient d'une manière iâchense snr les bateaux. 

n'étmt facile d'éviter ciette défpense et de para* àcetin»-- 
convénient en substituant aux jeux de cordes une chaîne 
noyée sur laquelle le loueur prendrait son point d'apj^; 
mais cette substitution entraînait la nécesûté de «fisposer 
le cabestan de* façon qu'il pût recevoir hi chaîne et & 
conserrer, pendant sa révoltitioD*, k une hauteur cmire- 
nable. 

Tonnge sur champ voijée, — Pour atteindre ce résultaïC, 
l'arbre vertical dont le' diamètre- a été, après de nombreia 
essais, fixé à s mëtres, flâtmuni cTune couronne en* fente* 

portant en saillie une gorge profonde dans laquelle se main- 
tient la chaîne. Une double poulie, emmanchée sur uu axe 
vertical, guixie^ à son' entrée dan» la gorgret dhig e- e ne ei y 
à sa sortie, cette chaîne qui glfsse sur dës chemînside ga** 
letSs placés à Favant et à l'arrière du ponton. 

Le ponton mesure 18 mètres de longueur et 5 mètreîf de 
aigenr; toibnd est garni dr draveraes^en cbéne df o^ln 
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éetaiteiir et les platfrliâBxla^ élevés à. ^"«S^. m ikiwr de 
ces traverses^ snppostent uni planchar de 7".38 dalergeur 

sur lequel circulent les chevanx. qui impriment le mouve- 
mtOk au manège» Ce plancher eat placà assez haut jpeac 
d^Mser toojoim la banquetta yrmrttee le lite pei^ 
sigadu pantoe dans le aoutemôjiu. 

Au milieu de ce plancher se trouve l'aibre vertical qui 
est sohdeuient hxé à un bâti en chêne faisant corps a.¥ec 
le pcmUni. Il porte à o'^.jb au-deaaiig du plancher luiit 
bras de levier servant à atteler aulant.de ehevaux cpii Iouh 
nent sur une petite chaussée pavée» Le pontou est ouvcj L 
<i ses deux extrémités au-dessous de la ligne de flottaisou,, 
alin de donner une grande inchnaison chaine etda ré» 
duire antant que posâble la langueur à saulevei:. 

Cette inclinaison est d'ailleurs indispensable pour assncer 
le frottement, contre Li gorge, de la chaîne qui ne s*enroule 
({uune Ibis autour de la couronne» L! expérience nous a 
■outré qu'en donnant à la chaîne une poution se rappro- 
diant de rhorîzontalîté, eïïe patinait dans la goi'ge, et tout 
le système était réduit à rimmohilité, malgré les eilurta 
df'<5 chevaux. 

Les dessins indiquent d'ailleurs tous les détails de cette 
aqg anisali on extrêmement simple (H. 71, flg- i ^ •^)* 

L'iidlDnîinstration , après avoir aânsî transformé tfm 
loueurs dont deux sont aiïectés au scrvîce du grand sou- 
terrain, et l'autre est attaché au petit souterrain, mit gra- 
tuitement tout ce matériel à la déposition de la hatellèrie, 
et chargea un entrepreneur de ibinw, moyennant un tarif 
déterminé \)av adjudication, les chevaux nécessaires à b 
mise en mouvement des manèges. 

Hnit dajj— A seai att^éapoork reBXMPqve des graades 
■Mif Bais ot MMhP9 dliiaima suvant eeiv As biMnr 
à tndner, et il se réduit à deux lorsque Ba rane ne fca* 
ferme que des bateaux vides» 
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DènvMalUm frcàmU par k poisage des ramei. — Amit 

de faire connaître le prix auqael revient ce mode de remor- 
quage, nous croyons utile et intéressant à la fois de montrer 
la dénivellation qu'opère dans le souterrain le passage d'une 
rame. De nombreuses observations ont été faites à ce sujet , 
et la figure que nous reproduisons (Pl. 71, fig, 6) permet 
d'apprécier le mouvement de Teau pendant une traversée. 

On y a indiqué par une courbe en trûts pleins les hau- 
teurs d'eau que relevait de quinze en quinze minutes un 

observateur placé à l'embouchure de Macqu incourt, et par 
une courbe en pointillé les observations analogues faites à 
l'embouchure de Riqueval. Les ordonnées représentent les 
niveaux constatés aux embouchures, et les abscisses le 
temps qui s'est écoulé entre chaque observation. 

Un convoi de vingt bateaux portant ensemble 4^7^ ton- 
neaux est introduit à quatre heures deux minutes à l'em- 
bouchure de Macquincourt où le point d'eau relevé se trouve 

de même qu'à l'embouchure opposée de Riqueval, à la cote 
2*". 465. Dès que ce convoi s'engage sous la voûte, il re- 
foule l'eau qui s'élève rapidement à Riqueval et s'abaisse à 
Macquincourt. 

Une première dénivellation de o"'. 127 est constatée à 
cinq heures et demie. Bientôt après, le loueur s'arrête pour 
donner à l'eau la possibilité de reprendre son équilibre, et 
la dénivellation se réduit à o".o6s. Mais à la seconde reprise 
de marche, la différence entre les cotes atteint o"". i55, di- 
minue à la suite d'un second arrêt, et croît de nouveau pour 
se maintenir au chiffre de o*. 1 o observé lors de l'arrivée des 
bateaux à l'extrémité des souterrahis. 

Ces oscillations vont alors en se réduisant, mais le mou- 
vement imprimé à l'eau a été tel que ce n'est qu'à une heure 
trente-six minutes du matin que le niveau reprend la même 
hauteur aux deux embouchures. 

La forme du remous créé par la rame est indiquée sur le 



Digitized by Google 



TOUAG£ DANS LES SOUTEBRAJNS. 3^1 

dessin (Pl. fig y) qui présente, sur un profil en long du 
souterrain, la courbe qu'anecte le niveau suivant les diverses 
positions du loueur. Il est cligne de remarque que la courbe 
n* 1 , observée à cinq heures qoarante-dnq minutes du soir, 
a^élèveà Riqueval au-dessus de la courbe n" 3 observée à dix 
heures, laquelle dépasse la première à Macquincourt. 

Cet eflet, bizarre en apparence» tient à l'écoulement in- 
verse de Feau qui s'est produit pendant l'arrêt du convoi. 

La résistance que ces variations de niveau opposent à la 
libre circulation est évidemment proportionnelle à la lon- 
gueur de chaque convoi, mais elle est. extrêmement difficile 
à déterminer théoriquement et même expérimentalement, 
car elle se modifie presque à chaque instant suivant la vi- 
tesse imprimée aux bateaux, suivant la position ([ n'occupe 
la rame se dirigeant dans le sens opposé à celle qui est 
engagée dans le souterrain, et elle dépend principalement 
desconrants que créent les prises d'eau qui alimentent le 
bief partagé. 

Notre but a été seulement de faire ressortir la nature et 
l'importance des obstacles qu'est obligé de surmonter le 
toneur, et d'exposer le motif qui avait toujours maintenu à 
wi taux sî élevé le prix de traction dans les souterrains, 
avant l'installation du système actuellement en usage. 

Prix de revient du tauage. — L'entrepreneur chargé de 
fournir les chevaux qui remorquent les bateaux dans les 
fcux souterrains du canal, reçoit des bateliers 0^.0276 par 
tonne, et effectue gratuitement la traction de tous los ba- 
teîiux vides. La traversée complète des deux voûtes com- 
pend, en y joignant les ^stances que le toueur parcourt 
forcément anx abords, une longueur de 9 kilomètres ; en 
conséquence le prix perçu par l'entrepreneur est de 0^00."» 
par tonne et par kilomètre. 

Mais il convient de tenir compte de la dépense que s'est 
imposée l'administration pour établir le matériel, et des 

Àunaksdc^P et Ch. Mémoires. — tove ti. 53 
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frais annuels qu'elle supporte pour entretenir et équiper te 
toueurs* 

Les trois toueurs ont coûté ensemble 

I4i obalne, de lo kilomètres de longueur et du poids de 8 kl* 
lOfranmes par mètre, a été achetée à U compagnie de 
touage de la bauteSeioe à 56 franca lea loo kilos, aoit 
pour 

TdtaU A8mo» 

Cette chaîne, après trois années de service, n*a «nbi au- 
cune détérioration et pas un seul de ses maillons ne s'est 
brisé. Les toueurs, convenablement entretenus au moyen 
d'ut crédit spécial, oùt une longue existence assmée; de 
sorte qne nous mm bornerons à csicider à raison de € 
rintérêt et l'amortissement du capital employé à Finstalla- 
tion du touage. 

De ee chef, ressort une dépense annuelle de slf» 

A quoi il faut i^outer les frais d'entretien et d'éclairage daa 
tooenrs, le salaire de quatre hommes d'équipe éfalués. . ^nnoo 

Total des tels aimueb à la charge de radfflinistration. • • isStf 

Le mouvement total qui a eu lieu dans le bief de partage 
en i86a s* est élevé à 1 597 291 tonnes. 

En considérant que cette somme de 12 S92 francs s'ap- 
plique au tonnage ci-dessus qui a parcouru 9 kilomètres, 
on trouve que l'état a payé g'. 001 par tonne et par kilo- 
mètre. 

Ainsi le prix actuel de touage revient en résumé ào'.oo4» 
mais le batelier ne débourse que o'.ooS. 

Il est curieux de reclierdUer l'économie que le commerce 
a réalisée par l'emploi du nouveau mode de touaget en cal- 
culant la somme reçue par l'entrepreneor et celle qfa'aor 

raient exigée les anciens lialeurs à bras. 

La statistique de la circulation dans le bief de partage 
en 186a donne les résultats suivants : 
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nombre de bftUwiT fihaiigés(i^yMit tnmfliporté i Sgja^i ton- 
neaux) 7629 

Wmùxe de Inteaiix vides ' 9 638 

Totd 10 1O7 

•unit donc eûùié pour iS^TSf 1 tosBeftU» •••«.. jtAM* 

bi outre, chaque bateau Tlde était halé par detuc hommes 
^ mendent 6 francs, soit pour 9 058 bateaiiz vides. . iSigo 

Total des frais de traction par le halage à bras. . . 187 85o 
L'eotreprenèur a perçu, au prix de son tarif, o'.o970 sur 
iS97>9i tonneaux» soit 58 565 

Diflérence au profit du commerce i49 a85 

Amsi r organisation du n ou veau mode de louage a épar- 
gné à la batellerie uue dépense de près de iSoooo francs 
ca 1862. 

rècoDomie sera pluâ considérable encore pendant Fan- 

iée i863, puisque le tonnage qui a circulé dans le bief de 
partage durant le premier semestre atteint le chiilre de 
866 Ô58 toiineaux et présente sur le mouvement correspon- 
dant de Tannée précédmite une augmentation de près de 
100000 tonnes. 

Mais ce n*est pas exclusivement à ce point de vue qu'il 
laut se placer pour apprécier le mérite et les avantages du 
lystème que nous décrivons. 11 est hors de doute qu'en pré- 
sence du nombre toujours croissant des bateaux qui navi- 
guent sur le canal de Saint-Quentin, les haleurs à bras 
auraient été impuissants à assurer le service de la traction. 

U n'était pas rare de voir aux approches du dernier chô- 
mage des rames montantes formées de 4o bateaux contenant 
ensemble plus de 8 000 tomies, et des rames descendantes 
de 20 bateaux chargés d'environ 4 000 tonnes. Il aurait fallu, 
pour le halage de ces ra^es , réunir chaque jour plus de six 
cents hommes et jamais le halage à bras n'a pu présentwr 
vnpersoimd aussi nombreux. Le toueur, au contraire, satis* 
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fait largement à tous les besoins et n'exige que seiie che- 
vaux conduits par quatre cbarreliers pour opérer la tractioD 

de deux rames. Cet instrument met à la disposition de la 
marine une puissance de traction qu elle n'avait jamais obte- 
nue auparavant» puisqu'il permet à un seul cheval de remor* 
quer plus de i ooo ooô kilogrammes en marchant régolièr»* 
ment avec une vitesse de i kilomètre à Fheure. 

Grâce à T installation de ce procédé, les frais de traction 
' qui, dans les souterrains, s'étaient toujours tenus à on taux 
plus élevé que sur tout le reste de la ligne sont, an con- 
traire, devenus plus faibles que sur les rivières et canaux 
qui réunissent la Belgique à Paris. En effet, la moyenne du 
prix exigé par les charretiers libres qui se livrent à f in- 
dustrie du halage ressort (par tonne et par kilomètre) : 



tr. 

Sur l'Escaut, entre Condé et Valeaciennes à o.oo85 

Entre Valenciennes et Cambrai à U007 

Sur le canal de Saint-Quentin, entre Cambrai et le bief ' 

de partage o.oo55 

Dans les parties à ciel ouvert du bief de partage • • • • . 0.006 

Dans les souterains, le prix s'abaisse à 0,00k 



Dont les trois quarts seiUemeot sont payés par la batellerie. | 

Cette diminution notable dans les frais est loin d'avoir élé 
obtenue au détriment de la vitesse, car il résulte descoD- 
statations oificielles qui embrassent toute Tannée 186s, 

que la durée moyenne de la traversée a été de six heures 
cinquante-quatre minutes pour les rames montantes, et de , 
cinq heures douxe minutes pour les rames 
a, comme on le voit, un très-grand écart entre ces chiifiti { 
et ceux que nous avons indiqués plus haut comme repré- 
sentant la vitesse de marche réalisée par les haleuis à bcas 
et même par le manège Quaneaux, 

Bien que le système que nous venons de décrire soit d'une 
application fort limitée, nous avons pensé qu'au moment 
où Tattention de tous ceux qui s'occupent de la grude 
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question des transports est appelée vers les mesures à 
prendre pour réduire les frais de traction, il était bon et 
atik de montrer que radministration supérieure avait déjà, 
sur une de ses lignes na\ igables les plus importantes, fait 
un grand pas dans la voie des améliorations dont l'objet 
est d'abaisser, au plus bas prix possible, les tarifs sur les 
diemins de fer ou le fret sur les canaux, et de donner ainsi 
on nouvel essor au commerce et à l'industrie. 
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réaliser ; dépense, 32. — Rectifica- 
tion des c6te.4 de Baudet (Ariége), 
route n* 119, 31 A 48. Voir Recttfl- 
catioo. 

Routes thermales. — Longaear, frais 

d'établissement. 3. 
Routes forestières de la Corse.— Situa- 
tion en 1863, 4. 

S 

Saint-Ooentifi (canal). Voir Toqige. 

Sanois (<le), 244. 

Sauvage, 19I. 

Scliiâmke, 133, 134, 146. 

Sermet (de), 239, 242, 247, 253, 301. 

Service hvdrauliqua. — SltoatiSO att 

1863, 16 à 20. 
SImblean, 92. 

Siphons. Les ponts-aqueducs doivent 
être préférés aiu siplions, 161. 

Sologne. — Amclioruiions elTectuées, 
16. 

Souterrain. — Grotte souterraine em- 
pruntée pour la rectification d'une 
roate (ettes de Baudet, Artége, 

route Impériale, n' 1 19), 37 à 48.— 
Dcïicription de In trotte, 40; hy- 
pothèse sur sa formation, 4f. ~ 
Voir Tooage. 

Statistique. Situation destravaox pB> 
blics en 1863, 1 à 36. 

Stewart (William), 298. 

Subventions en travaux ou en argent 
accordées par l'état pour rétablis- 
sement de chemins de fer, 2G, 28. 

T 

Tata de consommatHm des asvi A 

New -York, 147. 
Terrains romniunaux. — Projets d'as- 

saiiiisseinenl et de mise en valeur. 

Situation en 1863, 19. 
Thiolllère, 2i3, 247. 
louage (mémoire par M. Lermoyes, 

sar le), dan» les souterraloa do as* 

nal de Salnt-Qoeotto, 319 A 340. 
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SUiuttOQ de là natrigaUoa 4u £ior4 
trant rooverlore ûa chenta de 

fer, 325. — Ha>age è bras dans Ict 
BOQtenains, 330. — Tounçe a va- 
peur, 333. — Ualage par chevaui, 
333. — M «nége du aieur Quaneaux, 
33S. — ËUir^is«f>ment du soulcr- 
laiu, 337* — T4Mjage aur cfaaine 
noyée, 338. — Dénl«cllali«o pro- 
duite par \o passage des rame?, 

340. — Prii de revient du touaifo, 

341. — Voir Traeliuu dus bateaux. 
Tourasse, 349, 3&1. 

Traction (J»'s bateaux (mémoire Fur 
la), par MM. CJiaaoioe ai de La- 
grené, à 823. — IntfoiMiton, 
229. 

Ch ;p. 1. Ilalageet remorquage. — 
Situation générale dt*s aystéines de 
traction en France, 231.— I^rtide 
]n trarllon à bras d'homme, 232. — 
Prix de tr»ction par cheval aur iea 
canaux, 236. — Prix de la traction 
|»r cbeval sur les rivièreft. Trac- 
lion sur la Seine, 238. TracUon 
sur l'Yonne, 242. — Piix de traction 
avec des remorqueurs à vapeur, 
243. — Prix de la traction par le 
loueur sur chaîne novée en usage 
sur la Seme, 245. — B&:a|>itulaiioii, 
247. 

Chap. II. Touaee. — Aperçu his- 
toiique, 2\d. — Principaux avantu- 
am dm tonale en #éB6ni, S&O. — 
Touasje par ronvoi?, 2.'>l . Touagc 
•or la haute Seine, lit g i me et fié- 
quentalion de la haute Seine, 253. 
—Organisation et tarif de la com- 
. pagDie (iii touHse de la hante Seine, 
264.— bispoÊitiun du bateau loueur 
la Ville-de-Senê, M. — Ma- 
chines motricc-i, 257. — Comniandc 
des Ireuilj», l'57« — Débra>aue et 
changement de viteaac , 257. — 
Treui'8, 25>. — .\igttill«^de i'avant 
et de Tanière, 2.>9. — Chaudières, 
25» — Vitesse el foice, 259. — Prix 
d'aehat et d'entretien, MO. — Per- 
goniic! de î^eiviee, *i6l.— Chaîne 
de traction, 1201. — Manœuvres di- 
ver.'-eSj 202. — Passage dans une 
éeloae, 264. — Paasaae sur on bof^ 
. rage à hausses mobiless, 2»i6« — 
Touage sur la basse Seine, 260. — 
Touage sur le canal Saint-Martin, 
2';o.— Touage sur la Saône, à Lyon, 
273. — Touage de bateaux mar- 
chant isolément, 270. — louage 
d'après lo systèoM de M. Bouqoié. 
eription aorniiiairo ûu syslint, 



276. — Croiaennent de deux ba- 
teaos, 27T. — Pe«Me netrfee^m. 

— Poulie mobile de pression. 27f. 

— Rouleaux de frottement, 280. — 
LoGomobi'e, 280. — Chaîne. 281. — 
Essais ofll -ieU du aysiènie Booqaifé» 
282. — Application du syslèâie, 
284. — Examen du syatème Ma«» 
quié an peiat de T«e éienemife. 
Durée de la navi^'ation entre ièffl- 
mapes et Paris, 2V6. — Frais ac- 
tuels de la traction, 287. — Nombre 
de voyages de Jemmapes à pArft 
en cmplovanl le système <ie M. Boa- 
4)uié, 269. —< Prix de tjactjoo ea 
employai le tysléae de M. Wm- 
quié, 290. — TransformatJoa d'as 
bateau à hélice ou à aubes en lis- 
teau loueur, 294. — Bateau-frein, 
296. — Tooage dans les ssalcifaiaa, 
296. — Comparaison entre les con- 
diliODS de transport sur les cbemioa * 
de fer et les canaux, 298. 

Annexe n» I. Ren^e gnementa sar 
le trafic de la haute Seine.— Tr>Qnage 
annuel entre Paria et ^onleieao, 
80t. — Natore des marrhtBdlssf 
transportées en 18.')1 et 1861, 302. 

— Nombre de trains et de bateaux 
ayant circulé annuellement, 303. 

Annexe n* II. Ordon mince cooeer- 
nanl rétablissement d'un service 
de louage pour le remorquage des 
baleaas eatre réetase de la Haa- 
naie, à Pnri',etles paanda Mes* 
tereau, 30». 

A n nexe n<» UI . RensetgneoMDts sor 
les pi ix de tiampnrt. — Prix mÊfjm 
du fret pour ! 000 kilosrammes de 
liouillc transportés par eaux de 
Gharlerol et de Mons. en I8il. MO. 

— Droits payés sur le» houilles el 
le coke sur lt& voies liaticables du 
Nord et sur quelques canaux de la 
France, 310. — Dvaitf paydapvltt 
houilles et le coke sur les eanaox 
de l'intérieur de la France, 812.— 
Pfix eoupaialllli de diTeitctefeMi 
de terre transportée par «m ea pv 
chemin de fer en ISGi. 3I8. — Prix 
de transport U'uii tonueda heudla 
aor dlfers chemins de frr dP Angle 
terre. .314. — Prix tie t antport de 
houille ^ur divers diemios de fer 
français, 8i4. 

Aunexe n'IV.Renseicnementssiff 
l'importation de»» h"uilles belce* en 
France, 315. — Marchandises de 
toute nature eip é diés a de Biiglps 
en France par le canal di Mena, SM» 
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Annexe n* V. Dépenses faites pour 
renlreiien du chemin de balage et 
éa eheoal d« la haote Setne pen- 
dant les années 1860, 18G1, 1802. 
Entre Montereau et le cana! de 
Troyes, 3i7. — Entre Paris et Mon- 
tafaaot 318. 

Annexe n" VI, Passage d'un 
toaeur dans le sas d'une écluse, 
319 à 322. 

Tm^oxmarittmet. Voir Phares. 

Travaux publics. — Exposf^ de In si- 
tuation de i'empirfî à l'ouverture de 
la session de I8C3 1864, 1 à 3G. — 
Routes impériales. 2. — - Navigallon 
Inlcrieure, 6. — Navigation mari- 
time, 12. — Service hydraulique, 
16. — Chemlos de fer, 2i . — Iwiu- 
mé, SI 

V 

VlgUOn, 242. 247. 

Yitcssede transport sur 'r'> nnaux et 
les rivières, suivant les dill'ércnts 
nodea de traelioo, tableao, 347. 

Toieade eommuoieatioii. Companfaon 
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entre les conditions de transport 
sur lea cbemlos de fer et les ca- 
naoi, 3M à 100, 830. 

Vole Vignole (note, par M. Desbrlèrp, 
sur un système de bacnes en fente 
applicable à la), 212 à 227. — Avan- 
tages de la voie Vignole, 212. — 
Imperfection du mode de flxatlon 
du rail sur les traverses, 212. « 
Aetlena Tertleales, 313. — Aetions 
Iiorlzonlales, 215. — Examen des 
divrrs !>y tèmcs d'attaches, 216.— 
Ini onvenifnls des crampons ordi- 
naires sur lea lignes à foi tes pentes 
et à petites court ei où les Irayerscs 
sont en bois tendre, 218. - Moyens 
employés en Allemagne pour amé- 
liorer le service des crampons. IMa- 
ques de joints et selle d'arrêt, 220. 

— Système de bagues en fonte, 221. 

— Blodificatlon au modèle d'abord 
employé, 336. 

W 

Washington (eaux de). Voir Eaax* 
Werlon, 136. 
Wetberill, ]&7. 



riR DBS TABLES Dia H^MOiaca DO f anUESTRE 18U3. 



Pari*. — luiprimé par £. TaoNOT et C, U, rue iUciae. 



4 

i 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



